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Práce se zabývá v úvodu stručným přehledem diagnostických metod pro provádění průzkumů 
železobetonových konstrukcí. Praktická část obsahuje popis stavebně technického průzkumu 
výrobní haly, vyhodnocení pevnosti betonu na stávající konstrukci a výstupy z hledání výztuže 
na jednotlivých prvcích. Dále obsahuje část věnující se zatěžovacím zkouškám prvků 
vyjmutých z konstrukce a vyhodnocení jejich únosnosti. Poslední část se zabývá statickými 
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1  ÚVOD A CÍLE PRÁCE 
Diagnostika železobetonových konstrukcí se dnes jeví čím dál více jako nepostradatelný 
nástroj v době, kdy je potřeba existující konstrukci nějakým způsobem rekonstruovat. Při 
rekonstrukci budovy nebo při změně ve způsobu užívání je třeba se zaměřit hlavně na nosnou 
konstrukci. Je třeba zhodnotit všechny hlavní nosné části konstrukce a vhodným způsobem 
zjistit stěžejní informace pro následné posouzení. Výstup ze stavebně technického průzkumu 
pak slouží jako podklad pro statický výpočet, respektive posudek, konstrukce nebo její části. 
Při diagnostice železobetonových nosných konstrukcí je třeba zjistit v jakém stavu je 
samotný beton konstrukce a jaké je jeho vyztužení. V některých případech je možné 
vycházet z podkladů, jako jsou projektová dokumentace, technická zpráva, nebo jiné 
dochované dokumenty. Často se ale stává, že ke konstrukci žádné podklady nejsou a je třeba 
vhodně zvolit ve kterých místech má smysl co hledat. 
 
Cíle teoretické části jsou stručně popsat metody pro zjištění pevnosti betonu na stávající 
konstrukci, metody pro lokalizaci výztuže, zjištění jejího počtu, průměru, typu a míry koroze 
a metody pro provádění zatěžovacích zkoušek. 
Cíle praktické části práce jsou popsat důvod a rozsah prováděného průzkumu, včetně 
stručného popisu objektu. Dále popsat jakým způsobem se postupovalo při provádění 
diagnostiky jednotlivých prvků a potom prezentovat výsledky ze stanovování pevností 
betonu a z ověření vyztužení zvolených prvků. Další částí je popis provádění a prezentace 
výsledků provedených zatěžovacích zkoušek. Následuje statický posudek zvoleného 
průvlaku a statický posudek prefabrikovaného stropního panelu po přitížení tenkou 
železobetonovou deskou. Nakonec závěrečné zhodnocení stavu konstrukce. 
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2  DIAGNOSTIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 
„Vývoj techniky ve všech odvětvích lidské činnosti logicky směřuje k účinnějšímu 
využití materiálu všeho druhu, vede k tomu, že dřívější masivní stavby z kamene a cihel jsou 
nahrazovány subtilními stavbami z oceli a betonu.“[7] To s sebou nese nutnost zvyšování 
kvality používaných materiálů a následné testování vlastností, na kterých je založena 
spolehlivost funkce a především bezpečnost budovaných konstrukcí a staveb. 
Diagnostika stavebních konstrukcí je právě metodou pro účinnou a spolehlivou kontrolu 
tvaru, kvality a rozmístění materiálu v konstrukci. [7] 
2.1 STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM 
„Cílem stavebně technického průzkumu (dále jen STP) je odzkoušet a zhodnotit stav 
stavebních konstrukcí především z hlediska statického.“ [7] STP může být zaměřen na 
zjištění vlastností částí konstrukce resp. staviv, z nichž je provedena stavba anebo na zjištění 
vlastností celých konstrukcí. Může být také rozšířen podle požadavků objednavatele. 
„Postup závisí na účelu a hodnocení a na specifických okolnostech (např. na dostupnosti 
projektové dokumentace, na zjištěných škodách, na využívání konstrukce). Před zahájením 
postupu hodnocení se doporučuje prohlídka stavby.“ [4] 
a) Stanovení účelu hodnocení 
b) Scénáře 
c) Předběžné hodnocení 
d) Podrobné hodnocení 
e) Výsledky hodnocení 
f) V případě potřeby se postup opakuje [4] 
„Je zřejmé, že každý STP bude jiný, protože se diagnostické práce musí přizpůsobit stavu a 
povaze objektu, druhu plánovaných stavebních úprav apod.“ [7] 
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3  DIAGNOSTICKÉ METODY PRO ŽELEZOBETONOVÉ 
KONSTRUKCE  
„Potřeba diagnostiky vychází z několika důvodů, zejména: 
 u nové konstrukce vzniky pochybnosti o kvalitě betonu či krytí výztuže 
 u starší konstrukce se objevily staticky závažné poruchy (např. trhliny) a vznikla 
pochybnost o její bezpečnosti 
 u starší konstrukce je připravována rekonstrukce, přestavba či nadstavba 
 diagnostika je předepsána v projektové dokumentaci po určité době od výstavby.“ 
[7] 
Během životnosti konstrukce je stavba vystavena různým vnějším vlivům (klimatické 
podmínky, agresivní látky, zatížení), a z tohoto důvodu je třeba k diagnostice 
železobetonových konstrukcí přistupovat individuálně, tzn. průzkum konstrukce a 
zkoumaných vlastností je modifikován pro každý případ, protože pokaždé je důraz kladen 
pouze na některé vlastnosti. [7] 
Při provádění průzkumu je třeba počítat s jistými nešvary, které jsou spojeny 
s existujícími ŽB konstrukcemi. V různých obdobích byly ve stavebnictví používány 
rozdílné technologické postupy, technické normy a kolísala kvalita vstupních surovin. 
Hlavní problémy s tímto spojené jsou použití povrchové vrstvy betonu, která má lepší kvalitu 
než beton pod povrchem (tzv. předsádkový beton), použití hlinitanového cementu, který 
zajišťoval rychlý nárůst pevnosti betonu, ale po čase začalo docházet k rozkladu pojiva a 
z tohoto důvodu došlo k několika vážným haváriím, a v neposlední řadě problém 
s technologickou nekázní při výstavbě. 
Kvůli těmto, a nejen těmto, důvodům je třeba betonovou konstrukci hodnotit ne na 
základě prvotního vzhledu a dojmu, ale je třeba předpokládat, že konstrukce může být ve 
výrazně horším stavu, než jak se může zdát. 
„Při hodnocení existujících konstrukcí se vychází z platných norem pro navrhování a 
zatížení! Pro hodnocení stávajících konstrukcí platí obecně ČSN ISO 13822, na hodnocení 
železobetonových konstrukcí je zaměřena „Národní příloha NC“ této normy, která má 
informativní charakter. Zde je uveden postup pro zjišťování materiálových vlastností betonu, 
vlastností betonářské výztuže, vlastnosti předpínací výztuže a rovněž jsou zde uvedeny 
zásady pro zesilování existujících betonových konstrukcí.“[7] 
Vlastnosti a tvary betonářské výztuže používané v konstrukcích navržených dle dřívějších 
platných předpisů a norem jsou k nalezení v ČSN ISO 13822, tab. NC.2 až NC.4 a NC.8. 
Charakteristické vlastnosti betonu jsou často třeba porovnat se staršími druhy betonů. 










Tab. 3.1 Druhy, značky, třídy betonů a převod znační [4] 
Beton 




1090:1931          
ČSN1230:1937 
ČSN 73 









a 60 0I - (C 3/3,5) 
b 80   B 5 (C 4/5) 
c 105 0 B 7,5 (C 6/7,5) 
d 135 I B 10 C 8/10 
      B 12,5 (C 9/12,5) 
e 170 II - (C 10/13,5) 
      B 15 C 12/15 
f 250 III B 20 C 16/20 
      B 25 C 20/25 
g 330 IV - (C 23/28) 
      B 30 C 25/30 
  400   B 35 (C 28/35) 
      - C 30/37 
    V B 40 (C 30/40) 
  500   B 45 C 35/45 
    VI B 50 C 40/50 
  600   B 55 C 45/55 
      B 60 C 50/60 
Poznámka: Pevnostní třídy uvedené v závorkách nejsou v příslušné normě zavedeny 
 
Zkoušené vlastnosti při diagnostice ŽB konstrukcí jsou následující: 
a) Vlastnosti betonu konstrukce 
 Stejnorodost betonu 
 Pevnost betonu 
 Modul pružnosti betonu 
 Objemová hmotnost 
 Mrazuvzdornost, vodotěsnost 
 Vlhkost betonu 
 Chemické vlastnosti betonu 
 Vlastnosti povrchových vrstev betonu 
 
b) Vlastnosti ocelové výztuže 
 Množství a uložení výztuže 
 Krytí výztuže 
 Stav výztuže – koroze 
 Typ a průměr prutů výztuže 
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c) Vlastnosti konstrukce 
 Únosnost a ohybový tuhost při statickém zatížení 
 Tuhost betonových vozovek při rázové zatěžovací zkoušce 
 Provozně – funkční vlastnosti jako vodotěsnost, mrazuvzdornost 
 




Dále budou rozvedeny pouze principy metod použitých při provádění stavebně 
technického průzkumu, kterému se věnuje praktická část diplomové práce.  
 
3.1 VIZUÁLNÍ PROHLÍDKA  
„Záměrem prohlídky existující konstrukce je, aby se z různých hledisek aktualizovaly 
poznatky o podmínkách (stavu) konstrukce. První dojem týkající se stavu konstrukce se 
často opírá o kvalitativní prohlídku. Možná poškození konstrukce se popisují verbálními 
termíny jako „žádné, lehké, nepříliš významné, vážné, destruktivní, neznámé“. Rozhodnutí 
opírající se o tato pozorování provádějí znalci čistě intuitivně. Pro všechny metody prohlídek 
má být k dispozici informace o pravděpodobnosti, s jakou lze poškození v případě jeho 
přítomnosti odhalit, a o přesnosti výsledků“ [4] 
Přímá vizuální prohlídka slouží k identifikaci konstrukčního systému 
a k dokumentaci možného poškození konstrukce viditelného z povrchu. Dokumentují se 
viditelné změny (posuny, deformace, průsaky, anomálie), viditelná poškození (ztráta 
materiálu, trhliny, drolení), viditelná degradace (známky zvětrávání), ztráta prvků (rozpojení 
a vypadnutí). 
Vizuální prohlídka objektu je nedílnou součástí STP z důvodu naplánování rozsahu 
průzkumu a realizace sond na konkrétních místech tak, aby byl pokud možno co nejmenším 
možným způsobem omezen provoz nebo funkce objektu. 
„Mezi výhody této metody patří nízké náklady na provádění, pravidelná aktualizace a 
sběr dat o stavu konstrukce. Nevýhodou je, že detekování a pozorování trhlin nebo jiných 
poruch nevysvětluje problém nebo jeho příčiny. V případě pochybnosti je nezbytný další 
průzkum.“ [6] 
 
3.2 KONTROLA VYZTUŽENÍ 
U železobetonových konstrukcí je při diagnostickém průzkumu jednou z hlavních 
zkoumaných vlastností vyztužení betonu. U konstrukcí, k nimž se nedochovala projektová 
dokumentace, nebo je třeba ověřit soulad projektové dokumentace s reálným vyztužením, je 
třeba zjistit polohu, množství, průměr a typ výztuže. K tomu lze využít následujících metod: 
15 
 
3.2.1 Elektromagnetické indnikátory 
Jsou založené na využití feromagnetického jevu nebo vířivých proudů, které způsobují 
změnu charakteristik magnetického pole sondy, při přiblížení k výztuži.  
Hlavní výhody jsou rychlost a jednoduchost kontroly vyztužení, nevýhody vyplývají 
z omezení, jež jsou dána fyzikálními principy této metody. [7] 
Elektromagnetické indikátory lze využít pro: 
 identifikaci, zda je beton prostý nebo vyztužený (účinný dosah přístrojů je až 200 
mm) 
 stanovení polohy výztuže – zjištění přesného rozmístění vložek 
v železobetonovém prvku (omezení je dáno hloubkou a vzdáleností výztuže) 
 stanovení průměru výztuže – „novější přístroje jsou opatřeny průměrovou sondou, 
umožňující za podmínek stanovených výrobcem zjistit poměrně přesně průměr 
výztuže. Úspěšnost stoupá s klesajícím krytím a zvětšující se vzdálenosti mezi 
jednotlivými pruty (je třeba dodržet minimální vzdálenost prutů v obou 
směrech).“ [7] 
 stanovení krytí výztuže – pokud je znám průměr [7] 
Kvůli omezením je využít nelze pro: 
 nalezení druhé vrstvy výztuže ve stejném směru při více vrstvách nad sebou 
 rozpoznání prutů výztuže jdoucí příliš blízko sebe – s rostoucím krytím roste také 
nutná vzdálenost mezi vložkami 
 nalezení výztuže mimo dosah přístroje 
 určení druhu výztuže 
 určení míry koroze 
 
Pro práci je s elektromagnetickými indikátory je třeba mít jisté zkušenosti s hledáním 
výztuže, protože výsledky mohou být do značné míry ovlivněny nastavením korekcí 
přístroje a pečlivostí pracovníka provádějícího průzkum. Pro přesnější určení druhu, 
množství a polohy výztuže lze použít radiografické metody nebo odsekání krycí vrstvy 
betonu, jenž je nejčastěji používanou metodou pro ověření výsledků. 
Při měření v terénu pro účely praktické části diplomové práce byl použit přístroj 
Profometer PM-630 (Obr. 3.1), jenž využívá pro zobrazení výsledků v reálném čase 
dotykový displej, kde lze sledovat aktuální hodnoty krytí a dalších měřených parametrů. 
Sonda je zároveň bodová, směrová, hloubková i průměrová a obsahuje také snímač dráhy. 






Obr. 3.1 Profometer PM-630[12] 
3.2.2 Georadar 
 „S technologií radaru, tedy s metodou založenou na principu vysílání 
elektromagnetických pulzů do zkoumaného prostředí a na následné registraci jejich odrazů 
od překážek, se můžeme setkat v mnoha odvětvích lidské činnosti. Letectví, kosmonautika, 
glaciologie, vyhledávání munice, kriminalistika, geologie a geotechnika, archeologie, … to 
je jen několik případů toho, jak široké je spektrum aplikací radaru. Není tedy divu, že metoda 
radaru se nemohla vyhnout ani stavebnictví. Kde našla uplatnění v diagnostických 
průzkumech konstrukcí.“ [3] 
V České republice je měření pomocí georadaru prováděno od 90. let 19. století, avšak na 
měření pro účely stavební diagnostiky je tato metoda používána od poloviny prvního 
desetiletí 20. století. To hlavně proto, že vývoj georadarového měření úzce souvisí s vývojem 
měřící a výpočetní techniky a výrobci na trh uvedli vysokofrekvenční antény (frekvence až 
109 Hz) s dostatečně vysokým rozlišením detekovatelných nehomogenit (10-2 – 10-3 m). 
[3] Při kratší vlnové délce (vyšší frekvence) lze detekovat nehomogenity menších rozměrů, 
ale zároveň klesá hloubkový dosah. To proto, že vyšší frekvence jsou při průchodu 
materiálem více tlumeny než frekvence nízké. Závislost frekvence na rozpoznávací 
schopnosti georadaru viz tabulka Tab. 3.2: 
 
Tab. 3.2 Přibližné závislosti frekvence antény na rozpoznávací schopnosti georadaru [10] 





dosahu v půdě 
[m] 
Přibližná velikost 
cíle v půdě 
[m] 
1 1500 0,3 0,03 
1,5 1000 1 0,1 
3 500 2 0,2 
6 250 3 0,3 
15 100 5 0,5 
30 50 10 1 
75 20 20 2 
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Radar HILTI PS 1000 
 Měření praktické části diplomové práce bylo provedeno pomocí přístroje 
PS 1000 od firmy HILTI. Technické specifikace přístroje viz tabulka Tab. 3.3. 
 
Tab. 3.3Základní technické údaje k Hilti PS 1000 [11] 
Max. detekční hloubka pro lokalizaci předmětu 300 mm 
Přesnost lokalizace ±10 mm2 
Min. vzdál. mezi dvěma sousedními předměty 40 mm 
Přesnost indikace hloubky <100mm: ±10 mm; >100 mm: ±15% 
Rozsah provozní teploty -10 – 50°C 
Max. relativní vlhkost (provoz) 90% 
Hmotnost (skener) (vč. baterie) 2,5 kg 
Rozměry displeje (skener) 115 x 86 mm 
 
„Poskytuje náhled do betonových konstrukcí v reálném čase a automatické generování 
skutečných obrazů pro vyhodnocování získaných dat uživatelem přímo na místě.“ [11] Lze 
skenovat ve třech režimech:  
 Quickscan – liniové skenování se zobrazením v reálném čase 
 záznam Quickscan - liniové skenování se záznamem 
 Imagescan – plošné skenování v rastru 600 x 600 mm nebo 1200 x 1200 mm se 
záznamem s možností zobrazení výstupu ve 2D nebo 3D – včetně možnosti 
dodatečně zpracovávat a vyhodnocovat neměřená data [11] 
Možnosti využití přístroje: 
 Vyhledání výztuže, předpjatých lan, kovových a plastových potrubí, optických 
kabelů, dutin a dřeva ve vyzrálých betonových konstrukcích 
 Minimalizace zásahu skrytých objektů při vrtání kotvících nebo průchozích 
otvorů, při vylamování otvoru a při jádrovém vrtání či řezání 
 Kontroly podlah, plošin, desek, balkónů, stropů a částí konstrukcí tunelů a mostů 
 Zjišťování mezer a dutin [11]  
Přístroj PS 1000 je přímo uzpůsoben pro lokalizaci výztuže, či jiných nehomogenit nebo 
těles v železobetonových konstrukcích. Samotný skener je oproti klasickým georadarům 
menší a jeho obsluha je velice snadná. Je osazen trojicí antén díky čemuž je možné 
identifikovat objekty i v několika vrstvách. I přes poměrně malou velikost skeneru může být 
v některých případech velikost přístroje limitující, protože pro úspěšné měření je třeba 
pohybu alespoň jednoho ze 4 koleček, kterými je skener osazen. Proto nelze radar použít 
v případech kdy je konstrukční detail příliš členitý nebo nepravidelně zakřivený. I přes své 
limity jde o nejmodernější přístroj pro lokalizaci polohy výztuže v železobetonových 




Obr. 3.2 Georadar Hilti PS-1000 na skenovacím poli 1200 x1200mm 
 
3.2.3 Sekané sondy 
Odsekání krycí vrstvy betonu je používáno nejčastěji ve vzájemné kombinaci s použitím 
elektromagnetických indikátorů nebo georadaru. Omezení těchto metod, jako je nemožnost 
zjistit druh výztuže, míru koroze, lokalizace výztuže příliš blízko sebe, se tímto postupem 
eliminují. Výztuž se zpravidla odkrývá v místě tahového namáhání prvku, kde normálová 
napětí přenáší výztuž, takže na únosnost konstrukce by odstranění krycí vrstvy betonu 
nemělo mít negativní vliv. Průměr výztuže, vzájemná poloha a krytí se pak měří pomocí 
posuvného měřidla. Míra koroze a druh výztuže se hodnotí vizuálně. 
 
 
Obr. 3.3 Sekaná sonda s patrnými různými typy výztuží 
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3.3 PEVNOST V TLAKU NA VZORCÍCH Z JÁDROVÝCH 
VÝVRTŮ 
 „Vývrty se provádějí vrtačkou se speciálními dutými válci, opatřenými na spodní straně 
vrtáku tvrdokovovými příp. diamantovými břity. Vrtačka je držena v držáku, který umožňuje 
vrtat nejen svisle, ale i vodorovně, příp. šikmo. Břity vrtáku jsou většinou ochlazovány 
vodou.“ [7] 
Místo vývrtu i jeho délka se volí tak aby měly co největší vypovídací schopnost. Výběr 
místa provedení vývrtu se volí tak abychom vývrt odebírali: 
 z místa největších tlakových napětí 
 z míst minimálního vyztužení 
 aby nebyl v blízkosti spár nebo hran betonových prvků [8] 
Délky vývrtů se volí dle: 
 průměru vývrtu 
 možného způsobu úpravy 
 pokud se provádí srovnání s krychelnou pevností [8] 
Pro kontrolu pevnosti betonu v tlaku se používají vývrty o průměru 50, 75, 100  
a 150 mm. Důležité kritérium pro správné určení pevnosti je, že největší zrno kameniva v 
betonu nesmí být větší než 1/3 průměru vývrtu, jinak by byla zjištěná pevnost značně 
ovlivněna. Stanovení pevnosti se provádí v lise tlakovou zkouškou. [7] 
Vývrty o průměru 25 mm a menší jsou používány pro stanovení propustnosti betonu pro 
kapaliny a plyny nebo pro zjištění hloubky karbonatace betonu. [7] 
Každý vývrt musí být po odebrání z konstrukce řádně označen, tzn. zdokumentovat jeho 
orientaci v konstrukci a polohu odkud byl odebrán, viz obr. 4.4. 
„Jádrové vývrty jsou velmi důležitou metodou upřesňování hodnot jiných 




Obr. 3.4 Jádrový vývrt Ø 75mm 
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3.4 ZATĚŽOVACÍ ZKOUŠKY 
Cílem zatěžovací zkoušky je nejčastěji zhodnocení spolehlivosti stávající (stropní) 
konstrukce. Podle stupně zatížení, kterého je dosaženo se dělí na zkoušky bez dosažení 
únosnosti konstrukce a na zkoušky s dosažením meze únosnosti, přičemž u stropních 
konstrukcí bývá zpravidla zkouška provedena nedestruktivním způsobem, tj. bez dosažení 
únosnosti. Měřenou veličinou u zatěžovacích zkoušek je deformace. Přístroje, kterými 
měříme tyto deformace, jsou: 
 mechanické – průhyboměry, indikátorové hodinky, mechanické tenzometry 
 hydraulické – vodováhy 
 elektrické – potenciometry, indukční snímače, tenzometry (odporové, indukční, 
kapacitní) 
 optické – nivelace, optoelektricky 
 zvláštní způsoby – videotechnicky [9] 
Měřenými statickými veličinami pak jsou: 
 průhyb 
 pootočení, v místě vetknutí 
 poměrné přetvoření na povrchu konstrukce [9] 
Před provedením musí být vhodně zvoleno umístění a počet snímačů. Při samotném 
provádění je postupně zvětšováno zatížení pomocí hydraulických lisů, nádržemi nebo vaky 
s vodou, volně loženým materiálem (např. písek), nebo závažím. Výsledkem zkoušky je pak 
zkušební protokol obsahující příslušné grafy a vyhodnocení statické zatěžovací zkoušky. 
V rámci STP (praktická část diplomové práce) byly provedeny 2 laboratorní zatěžovací 
zkoušky stropních panelů. Podrobnosti o provedení zkoušky včetně výsledků jsou uvedeny 
v praktické části diplomové práce. 
 
 
Obr. 3.5 Zatěžovací zkouška ŽB lávky [13] 
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4  STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM VÝROBNÍ HALY 
FATRA – NAPAJEDLA 
4.1 POPIS OBJEKTU 
Praktická část diplomové práce se týká stavebně technického průzkumu železobetonové 
haly v Napajedlech. Konkrétně se jedná o pětipodlažní nepodsklepenou halu, která je 
využívána k výrobním a skladovacím účelům. Dle dostupných materiálů se jedná o stavbu 
z šedesátých let minulého století. Stavba byla původně projektována jako třípodlažní a před 
stavbou byly doplněny další dvě patra. 
Půdorysně se jedná o třítrakt se třemi dilatačními celky. Pro orientaci byly označeny 
příčné a podélné řady čísly a písmeny viz Obr 4.3 až 4.6. Střední trakt není monolitický, jako 
zbytek konstrukce, ale je tvořen prefabrikáty. Zbytek konstrukce je monolitický. Vodorovné 
nosné konstrukce jsou desky nesené žebry, žebra jsou pak nesena rámovými průvlaky 
tloušťky 0,5 m, které jsou rozšířené v místech uložení na 0,65 m. Svislou nosnou konstrukci 
tvoří kruhové sloupy o průměru 0,65 m.  
 
 
Obr. 4.1 Objekt továrny Fatra – Napajedla s dobře patrnými dilatačními poli 
4.2 DŮVOD PRŮZKUMU 
Průzkum byl prováděn z důvodu plánované změny v užívání, respektive změny zatížení, 
v továrně ve všech nadzemních podlažích. V současnosti je hala využívána k výrobě různých 
druhů folií a ke skladovacím účelům. Změna v užívání by s sebou nesla i přitížení konstrukce 
a proto zde byl proveden stavebně technický průzkum. 
Cílem průzkumu bylo ověření materiálových charakteristik betonu konstrukce, a ověření 
dodržení vyztužení dle projektové dokumentace, která byla z velké části k dispozici. 
Konkrétně šlo o provedení ověření pevností betonu a určení skutečného vyztužení ve 
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sloupech 1. NP až 4. NP a také na vybraných reprezentativních místech nosných prvků 
stropních konstrukcí v 1. NP až 4. NP. 
Další částí průzkumu bylo provedení ověření únosnosti prefabrikátů ze středního traktu. 
Střední trakt, jako jediná část konstrukce, není monolitický, ale pro stropní konstrukce nad 1. 
NP až 4. NP bylo použito staveništních prefabrikátů. Pro ověření únosnosti prefabrikátu bylo 
zvoleno použití zatěžovací zkoušky. K dispozici byl výkres vyztužení, ale důvod proč nebyly 
ověřeny materiálové charakteristiky betonu a kontrola dodržení vyztužení a následnému 
přepočtu je ten, že u stropních panelů docházelo při provozním zatížení ke značným 
průhybům a ze spodních líců stropních konstrukcí docházelo k opadávání omítky, která 
ohrožovala bezpečnost provozu. Vzhledem ke komplikovanosti provádění zatěžovací 
zkoušky na místě bylo zvoleno, že se z konstrukce vyjmou 2 stropní panely, které budou 
následně laboratorně testovány. 
 
 
Obr. 4.2 Dvojice testovaných prefabrikátů přivezených na FAST VUT Brno 
 
4.3 ROZSAH PRŮZKUMU 
Na místě byl nejdříve proveden předběžný průzkum (vizuální prohlídka) a na jeho 
základě byla vybrána místa pro provedení stavebně technického průzkumu. 
Z konstrukce byly dále vyjmuty 2 stropní prefabrikáty a ty byly následně odvezeny do 
laboratoře VUT FAST Brno, kde na nich byly provedeny zatěžovací zkoušky. Pro zatěžovací 
zkoušky byly zvoleny panely ze stropní konstrukce nad 4. NP, kde vyjmutí panelů mělo 
nejmenší dopad na chod výrobní továrny. 
Rozmístění sond pro provedení odběru jádrových vývrtů a pro provedení ověření 
vyztužení bylo voleno tak, aby nedošlo k omezení výroby a celkové plynulosti chodu 
továrny. Místa pro provedení sond musela být koordinována z důvodu přístupnosti 
k sondám, aby bylo sondy možno vůbec provést a dále z důvodu prašnosti při provádění 
sekaných sond pro ověření typů výztuží při ověřování vyztužení konstrukce. Pro ověření 
pevnosti betonu bylo použito výhradně jádrových vývrtů, protože z důvodu výroby nebylo 
možné použít nedestruktivní metody zjištění pevnosti pomocí Schmidtova tvrdoměru. Pro 
přípravu zkušebních míst před použitím Schmidtova tvrdoměru by bylo třeba odstranit 
vrstvy omítek a následně beton obrousit. Pro velkou prašnost, kterou by s sebou neslo použití 
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NDT metody pro zjištění pevnosti betonu s upřesněním na vývrtech, bylo provedeno 
testování na vývrtech s tím, že byl zvětšen jejich počet oproti minimálnímu nutnému počtu. 
Pro ověření vyztužení byly zvoleny reprezentativní místa nosných prvků stropních 
konstrukcí nad 1. NP až 4. NP. Šlo o kontrolu vyztužení průvlaků, žeber a desek. Vyztužení 
sloupů bylo ověřováno vždy na 1 sloupu v 1. NP až 4. NP. Ověřování vyztužení probíhalo 
tak, že nejprve byly zjištěny počty prutů a jejich poloha v konstrukci pomocí Profometeru 
PM-630 v kombinaci s použitím radaru Hilti PS 1000. Následně byl počet prutů ověřen 
pomocí sekaných sond. Sekané sondy se prováděly i z důvodu zjištění typu výztuže a míry 
koroze prutů výztuže, protože pomocí NDT metod (s výjimkou radiografie) nelze tyto 
parametry určit. Použití radiografie v podmínkách továrny, kde nebylo možné zajistit 
přerušení provozu v takovém rozsahu, aby bylo možné ověření vyztužení pomocí radiografie 
provést, nebylo možné. Radiografické určení vyztužení by bylo také časově náročnější i 
finančně výrazně nákladnější a proto bylo použito NDT metod v kombinaci se sekanými 
sondami. 
 
V rámci jednání s objednatelem byl rozsah sond stanoven takto: 
 
Strop nad 1. NP  (stropní konstrukce nad 1. NP a sloup v 1. NP) 
 
Pro stanovení kvality betonu:    1 jádrový vývrt do vybraného sloupu 
 2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě 
průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce 
 
Pro stanovení vyztužení: 1 průvlak – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
1 žebro – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
 1 místo kontroly výztuže v desce u spodního líce 
 1 místo kontroly vyztužení sloupu 
Rozmístění zkušebních míst je patrné z obrázku Obr 4.3. 
 
Strop nad 2. NP  (stropní konstrukce nad 2. NP) 
 
Pro stanovení kvality betonu:    1 jádrový vývrt do vybraného sloupu 
 2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě 
průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 






Pro stanovení vyztužení: 1 průvlak – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
1 žebro – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
 1 místo kontroly výztuže v desce u spodního líce 
 1 místo kontroly vyztužení sloupu 
Rozmístění zkušebních míst je patrné z obrázku Obr 4.4. 
 
 
Strop nad 3. NP  (stropní konstrukce nad 3. NP a sloup ve 3. NP) 
 
Pro stanovení kvality betonu: 1 jádrový vývrt do vybraného sloupu 
 2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě 
průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce 
 
Pro stanovení vyztužení: 1 průvlak – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
1 žebro – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
 1 místo kontroly výztuže v desce u spodního líce 
 1 místo kontroly vyztužení sloupu 
Rozmístění zkušebních míst je patrné z obrázku Obr 4.5. 
 
Strop nad 4. NP  (stropní konstrukce nad 4. NP a sloup ve 4. NP) 
 
Pro stanovení kvality betonu: 1 jádrový vývrt do vybraného sloupu 
 2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě 
průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce 
 
Pro stanovení vyztužení: 1 průvlak – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
1 žebro – stanovení vyztužení uprostřed rozpětí a při 
vetknutí (u spodního líce) 
 1 místo kontroly výztuže v desce u spodního líce 
 1 místo kontroly vyztužení sloupu 
 
Zkoušky prefabrikátů pro laboratorní zatěžovací zkoušky byly z konstrukce 
vyjmuty dva stropní panely. 




Obr. 4.3 Schéma rozmístění sond (vývrty V1-1 až V1-6; vyztužení S1-1 až S1-4) ve stropu nad 1. NP[14] 
 
 








Obr. 4.6 Schéma rozmístění sond (vývrty V4-1 až V4-6; vyztužení S4-1 až S4-4, panely-prefabrikáty) ve stropu nad 4. NP[14] 
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4.4 POUŽITÉ METODY PŘI PROVÁDĚNÍ PRŮZKUMU 
4.4.1 Pevnost betonu 
Bylo použito výhradně testování na jádrových vývrtech z důvodu omezení prašnosti při 
provádění průzkumu. Zkoušení pomocí nedestruktivní metody za použití Schmidtova 
tvrdoměru by s sebou neslo právě prašné procesy (odstranění vrstvy omítky a následné 
zbroušení povrchu betonu), které byly nežádoucí. 
 Pro stanovení pevnostních charakteristik betonu bylo využito metody jádrových vývrtů 
dle ČSN EN 12504-1. Všechny vývrty byly provedeny shora. Jednalo se celkem o 24 vývrtů, 
ze kterých bylo následně vyrobeno 42 zkušebních těles, a ty byly odzkoušeny v lise. 
Z výsledů byly stanoveny charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle ČSN EN 13791. 
Konkrétně byl použit postup „B“, který je určen pro 3 až 14 vývrtů z jedné zkušební oblasti. 
V tomto případě byly oblasti sloupy, průvlaky, žebra a desky. 
 
Postup B (pro 3 až 14 vývrtů) 
kff isnmisck  ),(,      
4,,  nejmenšíisisck ff   
Přičemž fck,is je menší z obou hodnot. 
 
 fck,is charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci 
 fm(n),is průměrná pevnost betonu v tlaku stanovená na n počtu vývrtů 
 fis,nejmenší nejmenší pevnost zjištěná na vývrtech 
 k  krajní mez závislá na počtu vývrtů n dle Tab. 4.1 
 
Tab. 4.1 Krajní meze k podle počtu vývrtů 
Počet n k 
10 až 14 5 
7 až 9 6 
3 až 6 7 
 
Dle ČSN EN 13791 je požadováno splnění pouze 85% charakteristické pevnosti betonu 
dané třídy v konstrukci oproti projektované pevnosti betonu. Hodnoty pro minimální 
pevnosti betonu v tlaku v konstrukci fck,is podle ČSN EN 13791 pro pevnostní třídy betonu 




Tab. 4.2 Hodnoty pro minimální pevnosti betonu v tlaku v konstrukci fck,is podle ČSN 





Poměr fck,is / fck               





C 8/10 0,85 7 9 
C 12/15 0,85 10 13 
C 16/20 0,85 14 17 
C 20/25 0,85 17 21 
C 25/30 0,85 21 26 
C 30/37 0,85 26 31 
C 35/45 0,85 30 38 
C 40/50 0,85 34 43 
C 45/55 0,85 38 47 
C 50/60 0,85 43 51 
 
Pro vyloučení poškození konstrukce tím, že by byla přerušena výztuž při provádění 
jádrových vývrtů, bylo použito kombinace metod radaru Hilti PS 1000 a profometeru PM-
630. Efektivnější se jevila metoda plošných radarových skenů, kdy podle rozmístění prutů 
výztuže v konstrukci bylo upřesněno místo provedení jádrového vývrtu tak aby nedošlo 
k porušení žádné výztuže (ani konstrukční). Upřesnění místa vývrtu je uvedeno na obrázcích 
Obr. 4.7 a Obr. 4.8. 
 
 
Obr. 4.7 Upřesnění umístění vývrtu V1-1 na základě plošného radarového skenu velikosti 




Obr. 4.8 Umístění vývrtu V1-1 ve 3D 
 
Z vývrtů (Obr. 4.9) byly následně vyrobeny zkušební tělesa (Obr 4.10) a ta byla následně 
testována v lise. V některých případech, pokud byl vývrt dostatečně dlouhý a beton 
kompaktní, byly vytvořeny z jednoho vývrtu až 3 zkušební tělesa. Naopak u krátkých vývrtů 
z desek bylo možné vyrobit vždy pouze jedno zkušební těleso. 
 
 
Obr. 4.9 Odebraný vzorek - Těleso V1-1 (vývrt z průvlaku) 
 
 
Obr. 4.10 Odebraný vzorek z vývrtu rozřezán na dvě zkušební tělesa 1-1A, 1-1B 
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4.4.2 Oveření vyztužení 
Pro ověření vyztužení bylo využito kombinací metod radaru Hilti PS 1000, Profometru 
PM-630 a pro ověření typů výztuže a ověření nebo zjištění průměrů prutů bylo využito 
sekaných sond tak, aby zásah do konstrukce byl co nejmenší.  
Místa pro ověření vyztužení u sloupů byla volena tak, aby do sond nezasahovala výztuž, 
zatažená do sloupu z předchozího podlaží. U desek byla výztuž kontrolována uprostřed 
rozpětí. U žeber a průvlaků byla výztuž kontrolována na dvou místech, uprostřed rozpětí 
prvku a také u podpory. Uprostřed prvku bylo stěžejní zjistit množství a polohu ohybové 
výztuže. U podpory bylo zjišťováno kolik prutů ohybové výztuže je pomocí ohybů 
převedeno k hornímu líci prvku (poloha a počet ohybů) a kolik jich je zavedeno do podpory 
a jaké jsou osové vzdálenosti třmínků a počet střihů třmínku. 
4.5 VÝSLEDKY PRŮZKUMU - STANOVENÍ PEVNOSTI BETONU 
V TLAKU 
Pro stanovení pevnosti betonu v tlaku na jádrových vývrtech bylo provedeno v každé 
stropní konstrukci (1. NP až 4. NP) 5 vývrtů a 1 vývrt ve sloupu pod danou stropní 
konstrukcí. Vývrty do sloupů byly průměru 75 mm z důvodu, že při větším průměru vrtáku 
by nebylo možné provést vývrt tak aby nebyla porušena výztuž sloupu (z toho důvodu byl u 
sloupu v 1. NP použit dokonce vrták o průměru 50 mm). Do průvlaků byl použit opět průměr 
75 mm. Do žeber a desek byl použit průměr 50 mm. Při použití většího průměru u žebra by 
došlo už k velkému zásahu do konstrukce. U desky byl průměr zvolen na základě její 
tloušťky (aby mělo těleso poměr výšky k průměru 1:1). Při použití většího průměru (např. 
Ø 75mm) by provedení nebylo možné, protože tloušťka desky dle projektu byla 80 mm. Při 
použití menšího průměru by výsledky zkoušek byly značně ovlivněny velikostí kameniva, 
protože by zrna kameniva byly větší než 1/3 Ø vývrtu. 
Pro ukázku popisu jednotlivých vzorků vývrtů budou slovně popsány vývrty z konstrukcí 
z 1. NP a vývrty z ostatních NP budou popsány v tabulkách. 
4.5.1 Strop nad 1. NP a sloup v 1. NP 
Sonda V1-1 – Stropní průvlak 
Sonda byla provedena zhruba v 1/3 rozpětí průvlaku (viz. Obr. 4.3). Vývrt byl proveden 
z horního líce konstrukce jádrovým vrtákem Ø 75 mm. Délka sondy byla 235 mm včetně 
podlahové vrstvy tvořené betonovou mazaninou tloušťky 43 mm. Vývrt obsahoval těžené 
kamenivo frakce 0-16 mm (maximální zrno 30mm). Pórovitost vzorku byla mírná 





Obr. 4.11 Vzorek V1-1 z průvlaku 
 
Sonda V1-2 – Stropní žebro 
Sonda byla provedena zhruba v polovině rozpětí žebra (viz. Obr. 4.3) opět z horního líce. 
Vrtákem o Ø 50 mm byl proveden vývrt délky přibližně 190 mm včetně podlahové vrstvy 
tvořené betonovou mazaninou tloušťky 32 mm. Vrt opět obsahoval pouze těžené kamenivo 
frakce 0-16 mm (maximální zrno 25 mm). Pórovitost betonu byla zvýšená a došlo 
k rozlomení vývrtu při vrtání, z čehož bylo patrné, že soudržnost cementového tmelu 
s těženým kamenivem není příliš dobrá. 
 
 
Obr. 4.12 Vzorek V1-2 ze stropního žebra 
 
Sonda V1-3 stropní deska 
Poloha sondy je patrná z Obr. 4.3. Zvolený průměr vývrtu do stropní desky byl Ø 50 mm 
a vývrt byl proveden do hloubky cca 95 mm včetně podlahové vrstvy tloušťky 40 mm. 
S ohledem na to, že tloušťka desky dle projektové dokumentace byla 80 mm, byl proveden 
vrt pouze takové délky, že z něho následně bylo vytvořeno pouze jedno zkušební těleso. 
Kamenivo použité v betonu bylo těžené frakce 0-16 mm s maximální velikostí zrn 15 mm. 
Pórovitost vzorku byla zvýšená s póry do velikosti 2 mm. 
 
 
Obr. 4.13 Vzorek V1-3 ze stropní desky 
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Sonda V1-4 – Stropní průvlak 
Sonda byla provedena stejně jako u vzorku V1-1 v 1/3 rozpětí (viz. Obr. 4.3). Délka 
vývrtu byla přibližně 250 mm včetně podlahové vrstvy, která měla tloušťku 38 mm. Průměr 
vývrtu byl 75 mm. Vývrt obsahoval těžené kamenivo frakce 0-16 mm (maximální velikost 
zrn 25 mm) a vykazoval zvýšenou pórovitost s ojedinělým výskytem dutin cca 15 mm. 
Velikost pórů byla 3 mm. Soudržnost mezi cementovým tmelem a kamenivem nebyla dobrá, 
protože opět došlo k rozlomení tělesa vývrtu během provádění.  
 
  
Obr. 4.14 Vzorek V1-4 z průvlaku 
 
Sonda V1-5 – Stropní žebro 
Sonda byla provedena zhruba v 1/3 rozpětí stropního žebra vrtákem o Ø 50 mm do 
hloubky 240 mm. Tloušťka podlahové konstrukce byla 34 mm a byla dobře spojená 
s konstrukčním betonem. Ten obsahoval kamenivo frakce 0-16 mm s maximální velikostí 
zrn 15 mm (ojediněle zrno 25 mm). Beton měl zvýšenou pórovitost (velikost pórů do 2 mm) 
a ojediněle obsahoval dutiny velikosti 10 mm. Z Obr. 4.15 je patrné, že při hutnění žebra 
nebyla věnována příliš velká pozornost hutnění v horní části prvku, kde se při provádění 
vývrtu odlomila vrstva podlahy společně s horní částí žebra. Nebyla zde dobrá soudržnost 
cementového tmelu a kameniva. 
 
 
Obr. 4.15 Vzorek V1-5 ze stropního žebra 
 
Sonda V1-6 – Sloup 
Pro sondu do sloupu v 1. NP bylo zvoleno místo (viz. Obr. 4.3) z hlediska přístupnosti 
sloupu. Sloupy byly v ostatních částech továrny v 1. NP oplechovány do výšky cca 1,8 m a 
proto bylo zvoleno místo kde oplechování dosahovalo zhruba do výšky 1,0 m (viz. Obr. 
4.16), aby nebylo nutné používat lešení. Ze sloupu byl vyjmut vzorek Ø 50 mm o délce 145 
mm. Na sloupu byla tenká vrstva omítky (cca 5 mm) a vizuálně se jednalo o hutný beton, 
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který se jevil kvalitnější než beton ze stropních sond v 1. NP. Vývrt obsahoval těžené 
kamenivo frakce 0-16 mm s maximální velikostí zrn 15 mm (ojedinělé zrno 40 mm). 
Pórovitost vzorku byla nízká. 
 
 
Obr. 4.16 Místo vývrtu V1-6 [14] 
 
 
Obr. 4.17 Vzorek V1-6 ze sloupu 
 
Lze konstatovat, že po vizuální stránce beton ze stropní konstrukce nad 1. NP nebyly 
příliš kvalitní. Použité bylo těžené kamenivo, beton nevykazoval příliš velkou soudržnost 
mezi kamenivem a cementovým tmelem, šel snadno vrtat a barva betonu napovídala o 
použití malého množství cementu v záměsi.  




4.5.2 Strop nad 2. NP a sloup v 2. NP 
Tab. 4.3 Vzorek vývrtu V2-1 
Sonda V2-1 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 215 mm 
Tl. podlahy 51 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 25 mm 
Pórovitost 
zvýš. 
(póry 2 – 7 mm) 
 
Tab. 4.4 Vzorek vývrtu V2-2 
Sonda V2-2 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 215 mm 
Tl. podlahy 46 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 20 mm 
Pórovitost 
zvýš. (póry 2 mm), 
dutiny do 15 mm 
Poznámka segregace jádra 
 
Tab. 4.5 Vzorek vývrtu V2-3 
Sonda V2-3 
 
Typ prvku Deska 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 120 mm 
Tl. podlahy 38 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (ojed. 25mm) 
Pórovitost 
zvýš. (póry 2 mm), 







Tab. 4.6 Vzorek vývrtu V2-4 
Sonda V2-4 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 230 mm 
Tl. podlahy 30 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm 
Pórovitost mírná (do 2 mm) 
 
Tab. 4.7 Vzorek vývrtu V2-5 
Sonda V2-5 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 200 mm 
Tl. podlahy 30 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (30 mm) 
Pórovitost zvýš. (póry 2 mm) 
 
Tab. 4.8 Vzorek vývrtu V2-6 
Sonda V1-6 
 
Typ prvku Sloup 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 100 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 20 mm 




4.5.3 Strop nad 3. NP a sloup v 3. NP 
Tab. 4.9 Vzorek vývrtu V3-1 
Sonda V3-1 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 270 mm 
Tl. podlahy 60 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 25 mm 
Pórovitost 
vysoká (do 5 mm), 
dutina do 15 mm 
 
Tab. 4.10 Vzorek vývrtu V3-2 
Sonda V3-2 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 175 mm 
Tl. podlahy 38 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (30 mm) 
Pórovitost zvýš. (do 3 mm) 
 
Tab. 4.11 Vzorek vývrtu V3-3 
Sonda V3-3 
 
Typ prvku Deska 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 105 mm 
Tl. podlahy 50 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm 







Tab. 4.12 Vzorek vývrtu V3-4 
Sonda V3-4 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 270 mm 
Tl. podlahy 26 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 20 mm 
Pórovitost zvýš. (do5 mm) 
 
Tab. 4.13 Vzorek vývrtu V3-5 
Sonda V3-5 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 160 mm 
Tl. podlahy 28 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (25 mm) 
Pórovitost mírná. (do 2 mm) 
 
Tab. 4.14 Vzorek vývrtu V3-6 
Sonda V3-6 
 
Typ prvku Sloup 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 190 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm 
Pórovitost 
nízká (do 1 mm), 





4.5.4 Strop nad 4. NP a sloup v 4. NP 
Tab. 4.15 Vzorek vývrtu V4-1 
Sonda V4-1 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 230 mm 
Tl. podlahy 32 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (25 mm) 
Pórovitost 
mírná (do 2 mm, 
ojediněle až 5 mm) 
 
Tab. 4.16 Vzorek vývrtu V4-2 
Sonda V4-2 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 200 mm 
Tl. podlahy 33 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 20 mm 
Pórovitost mírná (do 2 mm) 
Poznámka 
výztuž v hl. 85 mm 
od horního líce žeb. 
 
Tab. 4.17 Vzorek vývrtu V4-3 
Sonda V4-3 
 
Typ prvku Deska 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 105 mm 
Tl. podlahy 33 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (20 mm) 
Pórovitost 
mírná (do 2 mm, 







Tab. 4.18 Vzorek vývrtu V4-4 
Sonda V4-4 
 
Typ prvku Průvlak 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 260 mm 
Tl. podlahy 60 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm 
Pórovitost zvýš. (do 5 mm) 
 
Tab. 4.19 Vzorek vývrtu V4-5 
Sonda V4-5 
 
Typ prvku Žebro 
Vývrt Ø 50 mm 
Délka sondy cca 195 mm 
Tl. podlahy 50 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (25 mm) 
Pórovitost zvýš. (do 2 mm) 
 
Tab. 4.20 Vzorek vývrtu V4-6 
Sonda V4-6 
 
Typ prvku Sloup 
Vývrt Ø 75 mm 
Délka sondy cca 170 mm 
Popis betonu:   
Kamenivo těžené 
Frakce 0-16 
Max. zrno 15 mm (25 mm) 






Obr. 4.18 Vzorky vývrtů ze všech nadzemních podlaží 
 
4.5.5 Výsledky stanovení pevnosti betonu v tlaku 
Pro stanovení pevnosti betonu v tlaku bylo z 24 vývrtů vyrobeno 42 zkušebních těles. Šlo 
o válce s poměrem výšky a průměru 1:1. Na tělesech byla stanovena objemová hmotnost 
betonu, rychlost šíření ultrazvukových vln, která byla spíše informativní a doplňkovou 
zkouškou, a nakonec byla stanovena pevnost betou v tlaku v laboratorním lise. 
 
Tab. 4.21 Charakteristiky zkušebních těles, objemová hmotnost betonu a rychlost šíření 





Průměr                         
d 
[mm] 
Výška              
h 
[mm] 




přirozená                      
Dr [kg/m3] 
Rychlost 
UZ             
vL[m/s] 
1-1A průvlak 74,0 79,1 746,0 2193 2919 
1-1B průvlak 74,0 78,8 747,2 2205 2886 
1-2A žebro 51,7 55,0 248,9 2156 2619 
1-2B žebro 51,6 54,2 245,7 2168 2101 
1-3 deska 51,7 42,7 191,0 2131 3007 
1-4A průvlak 74,0 77,4 705,3 2119 1959 
1-4B průvlak 74,0 77,5 718,4 2155 3189 
1-5A žebro 51,7 70,7 314,0 2116 2740 
1-5B žebro 51,8 77,5 356,5 2183 3475 






Tab. 4.22 Charakteristiky zkušebních těles, objemová hmotnost betonu a rychlost šíření 





Průměr                         
d 
[mm] 
Výška               
h 
[mm] 
Hmotnost                         
mr [g] 
Objemová 
hmotnost přirozená                      
Dr [kg/m3] 
Průměrná 
rychlost UZ             
vL[m/s] 
2-1 průvlak 73,9 78,4 715,4 2127 3267 
2-2 žebro 51,8 51,2 229,9 2131 2349 
2-3 deska 51,7 62,7 275,6 2094 3503 
2-4A průvlak 74,0 78,6 702,8 2079 3573 
2-4B průvlak 73,9 78,7 717,9 2127 3545 
2-5A žebro 51,7 68,6 308,3 2141 3206 
2-5B žebro 51,6 60,9 274,8 2158 3520 
Průměr  2.NP - stropní konstrukce   2120 3280 
3-1A průvlak 74,3 76,2 675,8 2045 2886 
3-1B průvlak 74,3 78,8 697,8 2042 2804 
3-2A žebro 51,6 65,2 287,5 2109 3033 
3-2B žebro 51,5 52,9 238,2 2162 3286 
3-3 deska 51,6 50,6 222,1 2099 3466 
3-4A průvlak 74,3 73,7 679,4 2126 3460 
3-4B průvlak 74,3 75,4 716,0 2190 3236 
3-4C průvlak 74,3 75,7 717,8 2187 3263 
3-5A žebro 51,6 53,8 239,8 2131 3635 
3-5B žebro 51,7 54,1 249,9 2200 3583 
Průměr  3.NP - stropní konstrukce   2130 3270 
4-1A průvlak 74,2 79,1 708,8 2072 3395 
4-1B průvlak 74,3 78,3 703,4 2072 3496 
4-2A žebro 51,5 51,2 225,9 2118 3368 
4-2B žebro 51,6 54,9 247,5 2156 3497 
4-3 deska 51,5 55,5 236,6 2047 3083 
4-4A průvlak 74,1 77,5 693,0 2074 2881 
4-4B průvlak 74,2 77,8 723,3 2150 3150 
4-5A žebro 51,3 56,2 236,5 2036 3193 
4-5B žebro 51,3 52,3 232,2 2148 3418 
Průměr 4.NP - stropní konstrukce   2100 3280 
1-6A sloup 51,7 65,6 307,0 2229 4075 
1-6B sloup 51,7 58,1 262,8 2155 3521 
2-6 sloup 73,8 78,0 732,0 2194 3881 
3-6A sloup 73,8 78,1 722,0 2161 3616 
3-6B sloup 73,8 78,1 708,8 2122 3282 
Průměr 1.-3.NP - sloupy     2170 3670 
4-6A sloup 74,0 77,1 679,8 2050 3186 
4-6B sloup 73,8 77,6 670,8 2021 2896 




Graf 4.1 Průměrné objemové hmotnosti jednotlivých stropních konstrukcí a sloupů 
 
Prakticky ve všech vzorcích bylo použito těžené kamenivo, a co se týče frakce kameniva 
a struktury vzorků, lze konstatovat, že beton ze stropních konstrukcí ze všech nadzemních 
podlaží byl vizuálně velice podobný. Objemová hmotnost vzorků se pohybovala okolo 2100 
kg/m3 což není příliš příznivá hodnota a napovídá to použití kameniva o nižší pevnostní 
třídě. U vzorků s objemovou hmotností jen o něco málo větší než 2000 kg/m3 se dala 
předpokládat i nižší pevnost betonu. Konkrétně šlo o vzorky 3-1A, 3-1B, 4-3, 4-4A, 4-5A. 
Na tělesech 1-5A a 1-5B (tělesa z jednoho vývrtu) lze pozorovat různá hodnota objemové 
hmotnosti v různých hloubkách, z čehož se dala očekávat rozdílná velikost pevnosti v tlaku, 
protože šlo o beton z jednoho vzorku a snížení objemové hmotnosti s velkou 
pravděpodobností znamená větší množství pórů, což má za následek snížení pevnosti betonu. 
Předpoklad větší pevnosti byl u vzorku odebraného z větší hloubky – 1-5B, jenž měl 
objemovou hmotnost vyšší. 
Objemová hmotnost sloupů v prvních třech nadzemních podlaží byla průměrně 2170 
kg/m3 ale objemová hmotnost sloupů ve 4. NP byla výrazně nižší, viz Graf 4.1 (na Obr. 4.20 
je patrné že beton obsahuje málo kameniva a převážně kamenivo o malé frakci). Proto byla 
očekávaná pevnost betonu u sloupu ve 4. NP nejmenší. 
Z grafu 4.2 je patrné že rychlost šíření ultrazvukových vln se až na výjimku sloupů v   1. 
NP až 3. NP pohybovala pod hranicí 3500 m/s z čehož se dalo odhadnout, že výsledky 







































1.NP - stropní kce
2.NP - stropní kce
3.NP - stropní kce






Graf 4.2 Průměrná rychlost šíření ultrazvukových vln v jednotlivých stropních 
konstrukcích a sloupech 
 
Pevnosti betonu jednotlivých těles jsou patrné z tabuluky Tab. 4.23 a Tab 4.24 
 




síla            
F [kN] 
Štíhlost                         
λ [-] 
Koef. 
štíhlosti                         
κc,cyl [-] 
Koef. 
průměru                   
κc,cube [-] 




krychelný                         
κcyl,cube [-] 
Pevnost                
fc,cube 
[MPa] 
1-1A 95,9 1,07 0,87 0,93 18,0 1,252 22,6 
1-1B 95,3 1,06 0,87 0,93 17,9 1,252 22,4 
1-2A 31,4 1,06 0,87 0,91 11,8 1,252 14,8 
1-2B 34,6 1,05 0,87 0,91 13,1 1,252 16,4 
1-3 46,0 0,83 0,71 0,91 14,2 1,252 17,7 
1-4A 74,2 1,05 0,87 0,93 14,0 1,252 17,5 
1-4B 79,4 1,05 0,87 0,93 14,9 1,252 18,7 
1-5A 22,0 1,37 0,93 0,91 8,9 1,252 11,1 
1-5B 34,1 1,50 0,95 0,91 14,0 1,252 17,5 
Průměr  1.NP - stropní konstrukce   14,1 - 17,6 
2-1 70,7 1,06 0,87 0,93 13,3 1,252 16,7 
2-2 24,0 0,99 0,85 0,91 8,8 1,252 11,0 
2-3 47,0 1,21 0,90 0,91 18,3 1,252 23,0 
2-4A 73,3 1,06 0,87 0,93 13,8 1,252 17,3 
2-4B 100,9 1,06 0,87 0,93 19,0 1,251 23,8 
2-5A 21,4 1,33 0,92 0,91 8,5 1,252 10,7 
2-5B 46,1 1,18 0,90 0,91 18,1 1,252 22,6 









síla            
F [kN] 
Štíhlost                         
λ [-] 
Koef. 
štíhlosti                         
κc,cyl [-] 
Koef. 
průměru                   
κc,cube [-] 




krychelný                         
κcyl,cube [-] 
Pevnost                
fc,cube 
[MPa] 
3-1A 36,3 1,03 0,86 0,93 6,7 1,252 8,4 
3-1B 37,3 1,06 0,87 0,91 6,8 1,252 8,5 
3-2A 23,0 1,26 0,91 0,91 9,1 1,252 11,4 
3-2B 44,4 1,03 0,86 0,91 16,7 1,252 20,9 
3-3 34,8 0,98 0,84 0,91 12,7 1,252 15,9 
3-4A 83,5 0,99 0,85 0,93 15,2 1,252 19,1 
3-4B 58,9 1,01 0,86 0,93 10,9 1,252 13,6 
3-4C 58,7 1,02 0,86 0,93 10,8 1,252 13,6 
3-5A 59,0 1,04 0,86 0,93 22,6 1,250 28,2 
3-5B 47,3 1,05 0,87 0,91 17,8 1,252 22,3 
Průměr  3.NP - stropní konstrukce   12,9 - 16,2 
4-1A 71,6 1,07 0,87 0,93 13,4 1,252 16,8 
4-1B 68,8 1,05 0,87 0,93 12,8 1,252 16,1 
4-2A 35,2 0,99 0,85 0,91 13,1 1,252 16,4 
4-2B 42,5 1,06 0,87 0,91 16,1 1,252 20,1 
4-3 27,1 1,08 0,87 0,91 10,3 1,252 12,9 
4-4A 39,8 1,05 0,87 0,93 7,5 1,252 9,3 
4-4B 55,6 1,05 0,87 0,93 10,4 1,252 13,0 
4-5A 25,5 1,10 0,88 0,91 9,9 1,252 12,4 
4-5B 35,4 1,02 0,86 0,91 13,4 1,252 16,8 
Průměr 4.NP - stropní konstrukce   11,9 - 14,9 
1-6A 81,6 1,27 0,91 0,91 32,2 1,244 40,0 
1-6B 50,8 1,12 0,88 0,91 19,4 1,251 24,2 
2-6 104,0 1,06 0,87 0,93 19,7 1,251 24,6 
3-6A 111,2 1,06 0,87 0,93 21,0 1,251 26,3 
3-6B 79,1 1,06 0,87 0,93 15,0 1,252 18,7 
Průměr 1.-3.NP - sloupy     21,4 - 26,8 
4-6A 72,7 1,04 0,86 0,93 13,5 1,252 16,9 
4-6B 36,8 1,05 0,87 0,93 7,0 1,252 8,7 





Graf 4.3 Pevnost betonu stropních konstrukcí a sloupů 
 
 
Obr. 4.19 Tvar zkušebního tělesa při dosažení meze pevnosti betonu odpovídá tvaru 
"přesýpacích hodin" 
 
Z výsledků zkoušek na tělesech ze stropních konstrukcích z 1. NP až 4. NP je patrné, že 
původní předpoklad ne příliš vysoké pevnosti betonu v tlaku se potvrdil. Beton odpovídá 
svojí kvalitou přibližně pevnostní třídě B 170 dle projektu. Ta v současné době odpovídá 
mezilehlé hodnotě pevnostní třídy C10/13,5, která není uvedena v ČSN EN 206, ale pouze 
v ČSN 70 0038[14]. V některých místech byla pevnost betonu dokonce menší než 10 MPa 
(vzorky 3-1A, 3-1B, 4-4A). Důvodem špatné kvality betonu v těchto třech místech je 
s velkou pravděpodobností vliv nerovnoměrnosti výroby, technologická nekázeň nebo nižší 
kvalita vstupních surovin. 
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Výsledky zkoušek na tělesech z konstrukcí sloupů se ukázaly jako lepší než výsledky ze 
stropních konstrukcí. Výjimkou je pevnost betonu stanovená u sloupu ve 4. NP, která byla 
nejnižší ze všech stanovovaných pevností betonu.  
Na pevnostech betonu sloupů (u sloupů, kdy byly z vývrtu vytvořeny 2 zkušební tělesa) 
lze vypozorovat zajímavou skutečnost a to že pevnost betonu sloupů byla naměřena vyšší 
při povrchu a se stoupající hloubkou klesala. Nejlépe je rozdíl v pevnostech patrný na 
tělesech 1-6A a 1-6B, kdy je rozdíl v naměřených pevnostech téměř 16 MPa. U sloupu ve 4. 
NP je pevnost při obvodu sloupu (vzorek 4-6A) dokonce téměř dvojnásobná oproti pevnosti 
betonu z větší hlouky (vzorek 4-6B). Klesání pevnosti betonu spolu se stoupající hloubkou 
má na svědomí nejspíše systematická chyba při hutnění sloupů. Nejspíše byl beton sloupů 
hutněn příložnými vibrátory nebo pouze údery do bednění. 
4.5.6 Závěr pevnosti betonu v tlaku 
Z naměřených výsledků je zřejmé, že kvalita betonu všech stropních konstrukcí je 
poměrně malá avšak rovnoměrná, bez výrazných výkyvů co se týče rozmístění sond 
v konstrukci. Kvalita betonu sloupů je vyšší až na výjimku sloupu ve 4. NP. Jelikož se 
jednalo o dvě zkušební tělesa odebraná z jednoho sloupu, bylo by vhodné průzkum doplnit 
dalšími zkušebními místy na sloupech ve 4. NP. 
Vyhodnocení pevnosti betonu dle ČSN EN 13791 bylo provedeno samostatně pro stropní 
konstrukce v jednotlivých podlažích. Vzhledem k malému počtu zkušebních vzorků 
odebraných ze sloupů byly sloupy hodnoceny společně, až na vyjímku sloupu ve   4. NP, 
který pevnostně vycházel výrazně hůře a proto byl hodnocen samostatně. 
 
Pro vyhodnocení byl použit postup „B“ dle ČSN EN 13791 (pro 3 až 14 vývrtů) viz 
kapitola 4.4.1. 
  Krit. průměr Krit. minimum  
 fm(n),is fis,nejmenší fck,is      
Stropní kce nad 1. NP 17,6 – 6 11,1 + 4 11,6 MPa 
Stropní kce nad 2. NP 17,9 – 6 10,7 + 4 11,9 MPa 
Stropní kce nad 3. NP 16,2 – 5   8,4 + 4 11,2 MPa 
Stropní kce nad 4. NP 14,8 – 6   9,3 + 4 8,8 MPa 
Sloupy 1. NP až 3. NP 26,8 - 7 18,7 + 4 19,8 MPa 
Sloupy 4. NP 12,8 - 7   8,7 + 4   5,8 MPa 
 
Výsledné hodnoty dle ČSN EN 13791 odpovídají následujícím pevnostním třídám 
betonu: 
 
Beton stropní kce nad 1. NP  C 8/10  (fck,is = 11,6 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 2. NP  C 8/10  (fck,is = 11,9 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 3. NP  C 8/10  (fck,is = 11,2 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 4. NP  C 8/10  (fck,is =   8,8 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton sloupů 1. NP až 3. NP C 16/20  (fck,is = 19,8 MPa ≥ 17,0 MPa). 




Z výsledků zkoušek je zřejmé, že beton sloupů v 1. NP až 3. NP je z celé konstrukce 
nejkvalitnější. Jeho pevnost odpovídá současné normové pevnosti C 16/20. Naopak beton 
ze sloupu ve 4. NP byl podle výsledů nejhorší, pouze pevnostní třída C 4/5, což neodpovídá 
současným požadavkům na konstrukční beton do železobetonových nosných konstrukcí. 
Výsledky sloupu ve 4. NP jsou ovlivněny malým počtem zkoušek, proto by pro upřesnění 
pevnosti bylo vhodné průzkum sloupů ve 4. NP doplnit. 
U stropních konstrukcí byl beton ve všech nadzemních podlažích (1. NP až 4. NP) zařazen 
do pevnostní třídy C 8/10. Tento beton opět neodpovídá současným požadavkům na 
konstrukční beton do železobetonových nosných konstrukcí, protože minimální pevnostní 
třída pro beton do železobetonových nosných konstrukcí je dle současných platných norem 
C 12/15. 
 
4.6 VÝSLEDKY PRŮZKUMU - OVĚŘENÍ VYZTUŽENÍ 
Při ověřování vyztužení vybraných prvků šlo především o to zjistit rozdíly mezi 
projektovou dokumentací a reálným vyztužením konstrukce. Bylo využito kombinace metod 
hledání výztuže pomocí Profometeru PM-630, radaru Hilti PS 1000 a sekaných sond. Sekané 
sondy byly prováděny proto, že pomocí dvou zmiňovaných nedestruktivních metod pro 
zjišťování vyztužení není možno zjistit typ jednotlivých prutů výztuže, ani míru jejich 
koroze. Identifikování prutů, které jsou příliš blízko u sebe, je v některých případech při 
použití výhradně radaru nebo profometeru diskutabilní. 
Z důvodu využití sekaných sond, které s sebou nesou nevyhnutelně prašný proces, bylo 
nutné místa pro provedení sond vyztužení koordinovat s chodem továrny tak, aby měly 
sondy dostatečnou vypovídající schopnost a byly tak provedeny v příslušných místech, ale 
aby prašnost negativně neovlivnila chod výrobny. 
Sondy byly provedeny na stropech v 1. NP až 4. NP na průvlaku, žebru a desce. Na desce 
byly sondy provedeny zhruba uprostřed rozpětí mezi žebry. Na průvlacích a žebrech byly 
vždy sondy provedeny uprostřed rozpětí, kde šlo o to identifikovat pruty ohybové výztuže, 
a dále u podpory, kde šlo o to, identifikovat kolik prutů z ohybové výztuže z pole prochází 
až do podpory a kolik jich je převedeno ohyby k hornímu líci. Dalším zkoumaným 
parametrem u podpor prvků byly osové vzdálenosti třmínků a počet střihů třmínků. 
Sondy provedené na sloupech měly za úkol určit počet prutů, jejich polohu a také 
vzdálenost třmínků. Hlavní výztuž byla hledána ve výšce cca 1 m nad podlahou, aby bylo 
zaručeno, že se zde nebude vyskytovat výztuž zatažená z předchozího NP. 
Pro ukázku diagnostiky pomocí jednotlivých metod a jejich kombinování byly vybrány 
prvky z 2. NP (průvlak a sloup) a 4. NP (deska a žebro) a anomálie vyztužení desky ve           
3. NP. V přílohách je popsáno vyztužení všech prvků dle projektové dokumentace a zjištěné 




4.6.1 Vyztužení desky  
Při ověřování vyztužení desek bylo především využito kombinace metod Profometeru 
PM-630 a sekaných sond. Profometerem byly zjištěny rozteče hlavní nosné výztuže a také 
rozdělovací výztuže. Následně byla provedena sekaná sonda v místě křížení hlavní a 
rozdělovací výztuže. Po odhalení výztuží byl vizuálně určen jejich typ a zhodnocena míra 
koroze. Koroze u žádného vyztužení desek nebyla v takovém stádiu, aby se z prutů výztuže 
oddělovali „šupinky“. Dále byl u prutů změřen jejich průměr posuvným měřidlem. 
 
Sonda S4-3 
Tato sonda se týkala vyztužení stropní desky ve 4. NP mezi poli C-D v řadách 14-15 
(poloha je vyznačena v obr. 4.6). Na výstupech z Profometeru je vidět, že hlavní výztuž je 
v konstrukci umístěna zhruba ve stejných vzdálenostech, průměrně 100 mm a má krytí 
pohybující se od 25 do 30 mm. Co se týče průměru výztuže, byly zjištěny pruty Ø 5 mm, 
což neodpovídalo projektové dokumentaci, podle níž se mělo jednat o Ø 6 mm. Výztuž byla 
hladká, což odpovídalo projektu, a bez výrazné koroze. 
 
 
Obr. 4.20 Hlavní nosná výztuž desky s roztečemi průměrně 100 mm, krytí 25 – 30 mm 
 
Rozdělovací výztuž byla rozmístěna nepravidelně s roztečemi mezi prvky cca 50 – 250 
mm. Dle projektu by měly být rozteče mezi rozdělovací výztuží 200 mm. Její průměr také 
neodpovídal projektové dokumentaci. Na místo Ø Ta 6 mm byly použity pruty o Ø 5 mm. 
Krytí se pohybuje od 30 do 35 mm. 
 
 




Při určování tloušťky desky a tloušťky podlahových vrstev bylo zjištěno, že tloušťka 
podlahy je 50 mm a tloušťka desky je 110 mm. Podle projektu měla být tloušťka desky pouze 
80 mm. Tloušťka podlahových vrstev je také větší než u prováděného vývrtu sondy V4-3 
(nacházející se ve vedlejším dilatačním celku viz obr 4.6). Ze zjištěných informací lze říci, 
že vyztužení desky nebyla věnována dostatečná pozornost při kontrole kvality provádění.  
Deska byla také na mnoha místech porušena průvrty od bývalých (nebyly nijak zaslepeny 
či zapraveny) nebo současných instalací. 
 
 
Obr. 4.22 Sekaná sonda S 4-3 
 
 






U vyztužení desky ve 3. NP byla zjištěna zajímavá skutečnost, že nebyly použity 
jednotlivé pruty výztuže, ale bylo použito svařované sítě. Dle projektu měly být použity 
pruty průměru 6 mm u hlavní nosné výztuže a průměru 8 mm u rozdělovací výztuže. Na 
místo toho byla použita svařená síťovina o průměrech prutů 5 mm v obou směrech. Část 
síťoviny byla na místě odebrána, aby bylo možné v případě potřeby výztuž dále testovat. 
 
 
Obr. 4.24 Odebraná svařená síťovina 
4.6.2 Vyztužení žebra 
Při zjišťování vyztužení žeber bylo použito metod Profometeru PM-630, radaru Hilti PS 
1000 a sekaných sond. Sondy v každém podlaží (1. NP až 4. NP) byly provedeny vždy 
zhruba uprostřed rozpětí prvku, kde bylo stěžejní identifikovat ohybovou výztuž prvku, a u 
podpory, kde se zkoumalo kolik prutů je zavedeno do podpory a kolik jich je převedeno 
ohyby k hornímu líci a také jaké jsou osové vzdálenosti třmínků. Vzhledem k malé šířce 
žeber se nepředpokládalo, že by třmínky byly více než dvojstřižné, což se také potvrdilo. 




Tato sonda se týkala vyztužení žebra ve 4. NP mezi poli C-D v řadách 9-10 (poloha je 
vyznačena v obr. 4.6). Sonda S4-2A byla provedena zhruba uprostřed rozpětí prvku a sonda 
S4-2B byla provedena u podpory. 
Vzhledem k malým roztečím mezi ohybovou výztuží nebylo pomocí NDT metod možné 
s jistotou určit počet, natož průměr výztuží v prvku. Bylo pomocí nich pouze zjištěno, že 
prvky obsahují pruty výztuže, ale jejich průměry, poloha a stav koroze byly stanoveny až po 
provedení sekaných sond. 
U sondy S4-2A byla zjištěna anomálie vzhledem k ostatním vyztužením žeber v dalších 
nadzemních podlaží. Přesto že v ostatních nadzemních podlažích žebra obsahovala 3 pruty 
průměru 20 mm (v 1. NP byl průměr prutů 22 mm), zde byl navíc vložen jeden prut výztuže  






Obr. 4.25 Vyztužení žebra v místě sondy S4-2A (uprostřed žebra) 
 
 
Obr. 4.26 Vyztužení žebra v místě sondy S4-2A 
 
V místě sondy S4-2B (u podpory) byly zjištěny dva pruty průměru 20 mm. Z toho 
vyplývá, že zbylé dva pruty (Ø 7 mm a Ø 20 mm) byly buď ukončeny dříve, nebo byly 
ohnuty k hornímu líci.  
 
 
Obr. 4.27 Vyztužení žebra v místě sondy S4-2B (u podpory)[14] 
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Z radarového skenu přístroje Hilti PS 1000, provedeném z bočního líce žebra, je dobře 
patrné, že oba pruty jsou převedeny k hornímu líci ohyby viz Obr. 4.28. Ohyby se nacházení 
ve vzdálenostech cca 250 mm a 900 mm od líce prvku. Ohyb blíže k podpoře bude nejspíše 
prut Ø 20 mm, protože odezva (intenzita zobrazení), patrná především na 3D modelech (Obr. 
4.29 a Obr. 4.30), je větší u levého ohybu (blíže k podpoře). Na skenu jsou dobře patrné i 
třmínky a jejich rozteče cca 250 mm. Rozteče jsou trochu rozdílné na každém líci prvku 
z důvodu, že třmínky jsou různě pootočeny při vázání armokoše. 
 
 
Obr. 4.28 Liniový sken s dobře viditelnými ohyby a třmínky 
 
Obr. 4.29 Sken žebra ve 3D zobrazení z boku s dobře viditelnými třmínky a ohyby 
 
 





Obr. 4.31 Vyztužení žebra v místě sondy S4-2B 
 
Na výstupu z profometeru Obr. 4.32 je vidět, že se povedlo také zachytit ohyb výztuže, 
který byl blízko k líci prvku (cca 55 mm). Bohužel při použití výhradně metody profometeru 
bychom nebyli schopni určit, zda se jedná o ohyb nebo o třmínek který byl při betonáži 
nedbale upevněn a je proto teď ve větší hloubce. Proto je výhodné kombinování metod 
Profometeru PM-630 i radaru Hilti PS 1000. Na výstupu Obr. 4.32 jsou patrné rozteče 
třmínků v rozmezí cca 250 až 300 mm. 
 
 
Obr. 4.32 Vzdálenost třmínků a zachycení ohybu Profometerem - sonda S4-2B 
 
Pomocí profometeru byla provedena i kontrola roztečí třmínků v místě uprostřed prvku. 
Průměrná vzdálenost mezi třmínky byla 270 mm. Všechny třmínky byly dvojstřižné. U 
třmínků byl zjištěn rozdíl mezi projektem a skutečným provedením, konkrétně byly použity 
třmínky Ø 7 mm místo třmínků Ø 6 mm a také jejich rozteč byla větší než udával projekt. 
 
 
Obr. 4.33 Vzdálenost třmínků - sonda S4-2A 
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4.6.3 Vyztužení průvlaku 
Při zjišťování vyztužení průvlaků bylo použito metod Profometeru PM-630, radaru Hilti 
PS 1000 a sekaných sond. Sondy v každém podlaží (1. NP až 4. NP) byly provedeny vždy 
zhruba uprostřed rozpětí prvku, kde bylo stěžejní identifikovat ohybovou výztuž prvku,     a 
u podpory, kde se zkoumalo kolik prutů je zavedeno do podpory a kolik jich je převedeno 
ohyby k hornímu líci a také jaké jsou osové vzdálenosti třmínků. Vzhledem k  šířce průvlaků 
byly očekávány třmínky s více než dvěma střihy. Šířka průvlaku v poli byla 0,5 m a u podpor 
byly průvlaky rozšířeny vodorovnými náběhy na hodnotu 0,65 m, což odpovídá šířce sloupů, 
kterými jsou průvlaky neseny. 
Sekanými sondami byl upřesněn typ a průměry výztuží a byla zhodnocena míra koroze. 
 
 
Obr. 4.34 Rozšíření průvlaku pomocí vodorovných náběhů na obou stranách 
 
Sonda S4-1 
Tato sonda se týkala vyztužení průvlaku ve 4. NP mezi poli C-D v řadě 15 (poloha je 
vyznačena v Obr. 4.6). Sonda S4-1A byla provedena zhruba uprostřed rozpětí prvku a sonda 
S4-1B byla provedena u podpory. 
Vzhledem k malým roztečím mezi ohybovou výztuží nebylo pomocí NDT metod možné 
s jistotou určit počet ani průměr výztuží v prvku uprostřed rozpětí. U podpory, kde byly 
vzdálenosti mezi jednotlivými pruty výztuže větší, bylo možné pruty identifikovat i bez 
použití sekané sondy. Ta byla použita v místě uložení pouze pro ověření jednoho prutu a 
sonda byla provedena z bočního líce průvlaku.  
V místě sondy S4-1A (uprostřed rozpětí) byl zjištěn značný rozdíl mezi projektem a 
skutečným vyztužením. Zatímco podle projektu měl být průvlak vyztužen 8 pruty Ø 22 mm, 
sekanou sondou bylo odhaleno celkem 10 prutů dvou průměrů. Šlo o 4 pruty Ø 20 mm a 6 
prutů Ø 18 mm. Typ výztuže se také neshodoval, bylo použito výztuže typu AII (R30) místo 





Obr. 4.35 Vyztužení průvlaku v místě sondy S4-1A 
 
 
Obr. 4.36 Vyztužení průvlaku v místě sondy S4-1A 
 
Vyztužení třmínků na tom bylo lépe z hlediska dodržení roztečí a průměrů. Projektovaná 
vzdálenost třmínků byla 200 mm a z Obr. 4.37 lze vyčíst, že zjištěná průměrná vzdálenost 
třmínků byla 210 mm. Průměr třmínků zjištěný i projektovaný byl 10 mm a třmínky byly 
čtyřstřižné jak zjištěné, tak projektované.  
 
 




Vyztužení sondy S4-1B (u podpory) bylo identifikováno pomocí přístroje Hilti PS 1000 
i pomocí Profometeru PM-630. Na radarovém skenu provedeném ze spodního líce je dobře 
patrných 6 prutů výztuže (Obr. 4.38), kde je vidět že jsou vždy dvojice prutů umístěny do 
třetin prvku, což je zapříčiněno čtyřstřižnými třmínky (viz Obr. 4.40). Krajní body u povrchu 
skenu, nejsou pruty výztuže, ale jsou to projevy odrazů vln od okraje prvku. V porovnání 
obrázků Obr. 4.36 a Obr. 4.40 lze vidět, že pruty Ø 20 mm jsou zavedené až do podpory a 
pruty Ø 18 mm byly buď ukončeny, nebo ohnuty k hornímu líci. Do podpory jsou zavedeny 
dále pruty Ø 14 mm, které se ovšem nevyskytovali uprostřed průvlaku. Tloušťka a typ 2 
prutů Ø 14 mm byly ověřeny sekanou sondou z bočního líce prvku (viz Obr. 4.39) 
 
 
Obr. 4.38 Radarový sken s patrnými pruty výztuže 
 
                    





Obr. 4.40 Vyztužení průvlaku v místě sondy S4-1B 
 
Třmínky v místě podpory prvku byly shodné jako u sondy S4-1A v poli. Jednalo se o 
hladké pruty průměru 10 mm s průměrnou roztečí mezi třmínky 215 mm, což je o trochu 
více než kolik předepisoval projekt. Projektované i zjištěné třmínky byly čtyřstřižné. 
Na výstupu z Profometeru PM-630 jsou čísla znázorňující průměry prutů třmínků. 
Průměry zjištěné se nepatrně lišily od průměrů skutečných z důvodu velmi malého krytí, 




Obr. 4.41 Vzdálenosti a průměry prutů třmínků zjištěné Profometerem PM-630 
 
4.6.4 Vyztužení sloupu 
Při ověřování vyztužení sloupů byla výška umístění sond volena tak, aby do nich 
nezasahovala výztuž zatažená do sloupu z předchozího podlaží přes pracovní spáru a také 
naopak aby do nich nezasahovala výztuž zavedená do sloupu z krátké konzoly, na které byla 
umístěna v některých podlažích jeřábová dráha. Na sloupech byla ověřována hlavní nosná 
výztuž a třmínky. U výztuží se kontrolovala poloha, rozteče, typy a míra koroze prutů. 
U vyztužení sloupů byla k dispozici dokumentace pouze pro 1. NP a 4. NP. Na výkresech 
bylo možné pozorovat zajímavou skutečnost, a to že kruhové sloupy o Ø 0,65 m byly 
nesymetricky vyztuženy. Vyskytovaly se zde střídavě pruty o větším průměru s větší 
hustotou a pruty menšího průměru kladené méně hustě. Hustší byla výztuž ve směru rámu 





Tato sonda se týkala vyztužení sloupu ve 2. NP v poli C v řadě 10 (poloha je vyznačena 
v Obr. 4.4). Sonda byla provedena zhruba ve výšce 1,2 m nad podlahou, aby v sondě nebyly 
zachyceny pruty z předchozího podlaží nebo z vyztužení konzoly. 
Pro daný prvek C10 nebyla k dispozici projektová dokumentace. Při průzkumu bylo proto 
vycházeno z předpokladu, že sloupy ve všech nadzemních podlažích jsou vyztuženy 
podobným způsobem – hustěji kladená výztuž ve směru rámu a méně hustě ve směru kolmo 
na rám. Tento jev se potvrdil jednak při provedení sekané sondy, tak i na skenu výztuže 
zobrazeném radarem Hilti PS 1000.  
Sekaná sonda byla provedena ve větším rozsahu než u ostatních nadzemních podlaží (tam 
byly vždy odhaleny pouze dva pruty v navzájem kolmém směru). Celkem bylo odkryto 7 
prutů výztuže. To mělo za cíl ověření, zda i zde bude přechod mezi pruty s větším průměrem, 
kladenými hustěji, a pruty s menším průměrem, kladenými méně hustě. Tento předpoklad 
byl potvrzen a byly nalezeny pruty o Ø 20 mm ve směru rámu a pruty s menším Ø 14 mm 
ve směru kolmo k rámu. Krytí se pohybovalo od 30 do 50 mm. Způsob vyztužení je patrný 
z Obr. 4.43. 
Při provádění sekaných sond byl vypozorován zajímavý jev, a to že beton v místech 
hustšího vyztužení sloupů byl méně kvalitní než beton v místech menšího vyztužení. Tento 
jev byl pozorován u všech sloupů a má s největší pravděpodobností spojitost s nevhodnou 
technologií hutnění sloupů při provádění. 
 
 






Obr. 4.43 Vyztužení sloupu C10 
 
 
Obr. 4.44 Na radarovém skenu je patrné že prvních 6 prutů je u sebe blíže než následující 
3 a poté se jev opakuje 
 
 
Obr. 4.45 Na výstupu z Profometeru lze pozorovat že armokoš sloupu je mírně posunut 




Na třmínky sloupu byly použity pruty Ø 8 mm s průměrnou roztečí 90 mm. Krytí se 
pohybovalo od 30 do 40 mm. Rozteče i krytí jsou patrné na výstupu z profometeru       Obr. 
4.46. Třmínky sloupu byly ovíjené. 
 
 
Obr. 4.46 Rozteče a krytí třmínků ve sloupu C10 
4.6.5 Závěr – ověření vyztužení 
Z důvodu velkého množství diagnostikovaných prvků jsou výsledky průzkumu, 
respektive rozdíly mezi projektovou dokumentací a reálným provedením, uvedeny 
v tabulkách v přílohách včetně schémat reálného vyztužení. 
4.7 ZATĚŽOVACÍ ZKOUŠKY STROPNÍCH PANELŮ 
Za účelem provedení zatěžovacích zkoušek byly odebrány z konstrukce 2 stropní panely, 
které byly následně laboratorně odzkoušeny. Jednalo se o dva stropní panely vyjmuté ze 
stropní konstrukce ve 4. NP (viz. Obr. 4.6). Místo bylo po odebrání panelů řádně označeno 
a zabezpečeno proti možnosti pádu osob. 
 
 
Obr. 4.47 Místo odebrání 2 stropních panelů pro účely zatěžovacích zkoušek 
(pohled z 3. NP) 
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Důvod proč byla únosnost stropních panelů vůbec testována je ten, že ve středním traktu, 
kde jsou panely uloženy, dochází k opadávání velkých kusů omítky a jsou tak ohroženi 
pracovníci továrny. Omítka opadává především z míst vzájemného styku panelů (viz Obr. 
4.48). V místech, kde dochází k největšímu opadávání omítky, jsou provizorně 
nainstalovány folie pro ochranu před padajícím materiálem (viz Obr. 4.49). V některých 
místech lze pozorovat vydrolování podlahy (cementového potěru) v místech styků panelů 
(viz. Obr. 4.50) 
 
 
Obr. 4.48 Pohled na místo kde dochází k opadávání omítky; prokreslené stropní panely 
 
 





Obr. 4.50 Patrné vydrolování cementového potěru nad stropními panely 
 
Z důvodu, že se jednalo o staveništní prefabrikáty je nutno počítat s jistým rozptylem 
kvality jednotlivých kusů prefabrikátů. Ty byly s velkou pravděpodobností vyráběny ve 
formách přímo na stavbě a tak kvalita použitého betonu mohla kolísat v závislosti na 
použitých surovinách a je dále ovlivněna techlogickou kázní nebo nekázní. Vyjmutí velkého 
množství stropních panelů z různých částí nebylo možné vzhledem k tomu, že nebylo možno 
přerušit plynulost provozu továrny. Proto byly panely vyjmuty pouze v počtu 2 ks ze stropu 
ve 4. NP kde je vliv po odebrání panelů na provoz nejmenší. 
Rozměry panelů byly 2990 x 250 x 120 mm a jejich požadovaná únosnost je 1000 kg/m2. 








4.7.1 Metodika provedení zatěžovacích zkoušek 
Při provádění zatěžovacích zkoušek musí být pokud možno co nejvíce eliminovány vlivy, 
které by mohli negativně ovlivnit výsledek zkoušek. Pokud není možno zajistit úplné 
vyloučení těchto vlivů, musí být bedlivě monitorovány a při vyhodnocování k nim musí být 
přihlédnuto. Zvolené metody, postupy a přístroje musí být voleny tak aby splňovaly 
požadovanou přesnost měření a aby splňovaly podmínky nezkresleného měření. [14] 
Pro provedení zatěžovacích zkoušek bylo použito následující vybavení, přístroje a 
software: 
 měřící ústředna Spider 8 HBM, v.č. F02080 
 indukčnostní snímače dráhy HBM 100 mm 
 hydraulický válec s nosností 25 tun 
 tenzometrický siloměr HBM C6A 
 notebook HP Probook 
 ostatní laboratorní zařízení (lámací dráha, přípravky na osazení snímačů roznos 
sil do prvku atd.)[14] 
Pro splnění předpokladu, že je konstrukce spolehlivá, je nutné splnění těchto kritérií: 
 maximální celková deformace testovaného stropního panelu nesměla překročit 
limitní hodnotu přípustné deformace; normová hodnota je zpřísněná na L/100 
a to odpovídalo deformaci uprostřed rozpětí cca 28 mm a měřila se tomu 
odpovídající síla F. Pro konstrukce za železobetonu namáhané ohybem je 
experimentální hodnota únosnosti větší než požadovaná hodnota násobená 
součinitelem spolehlivosti exp = 1,6. 
 poměr mezi trvalou a celkovou deformací musí být menší než 1 (zatížení 







  dsd VGV  :1,03,01   
 
  rs   trvalá deformace prvku 1,4, tottotr sss     [mm] 
  tots   celková deformace prvku [mm][14] 
 
 
Obr. 4.52 Zatěžovací schéma prvku (čtyřbodový ohyb) [14] 
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4.7.2 Postup při zatěžování prvku 
Pro odzkoušení prvků dle normy by bylo třeba provést zatěžovací zkoušku minimálně na 
3 prvcích pro ověření limitní deformace (28 mm) a na minimálně dalších 3 prvcích pro 
ověření poměru mezi trvalou a celkovou deformací. Proto byla na 2 zkušebních prvcích 
provedena modifikovaná zatěžovací zkouška, kdy se postupovalo v zatěžovacích krocích dle 
zvolené zatěžovací rozvahy (viz. Tab 4.25) od 5 kN po 1 kN až do dosažení limitní 
deformace (L/100 = 28 mm). 
 















F                           
[kN] 
M                       
[kNm] 
q                              
[kN/m'] 
q                      
[kN/m2] 
q                 
[t/m2] 
1 5,0 2,5 2,55 10,2 1,0 
2 6,0 3,0 3,06 12,2 1,2 
3 7,0 3,5 3,57 14,3 1,4 
4 8,0 4,0 4,08 16,3 1,6 
5 9,0 4,5 4,59 18,4 1,8 
6 10,0 5,0 5,10 20,4 2,0 
max hodnota deformace odpovídající průhybu L/100 a příslušná odpovídající síla F 
 
Postup: 
 prvek je zatížen silou Gs, která odpovídá hodnotě vlastní tíhy a ostatního stálého 
zatížení působícího na konstrukci 
 zatížení prvku se zvětší o hodnotu odpovídající provoznímu zatížení Gs + Vs 
 odtížení prvku na hodnotu stálého zatížení Gs 
 zatížení na hodnotu o 20% větší než v předchozím případě 1,2 x (Gs + Vs) 
 odtížení prvku na hodnotu stálého zatížení Gs 
 zatížení na hodnotu o 40% větší než v předchozím případě 1,4 x (Gs + Vs) 
 tímto způsobem se pokračuje až do hodnoty F = 10 kN [2 x (Gs + Vs)] 
 poté je prvek zatěžován plynule až do skutečné únosnosti prvku (porušení výztuže 
v tahu nebo překročení únosnosti betonu v tlaku) 
4.7.3 Výstupy z měření 
Na následujících grafech lze sledovat průběh zatěžovacích zkoušek. Jde o zobrazení 
deformace uprostřed rozpětí nosníku měřené indukčními snímači dráhy HBW WA 100 mm 
a odpovídající zatěžovací síly. Výstupem z kontinuálního měření jsou dva grafy: 
 závislost deformace na zatěžovací síle (Graf 4.4 a 4.6) 





Graf 4.4 Závislost deformace na zatěžovací síle (prvek 1) [14] 
 
 


























































Graf 4.6 Závislost deformace na zatěžovací síle (prvek 2) [14] 
 
 
Graf 4.7  Záznam hodnot průhybu a síly v čase (prvek 2) [14] 
 
Na grafech 4.5 a 4.7 je dobře patrné jak se postupně zvětšovala hodnota trvalé deformace 
nosníků. Hodnota průhybů se po odtížení nevracela na původní hodnotu, ale byla čím dál 





















































čas zkoušky   t [sec]
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4.7.4 Vyhodnocení zatěžovacích zkoušek 
Tab. 4.26 Vyhodnocení zatěžovací zkoušky prvku 1 [14] 
zatěžovací 
krok 
zatížení prvku deformace prvku   
ZATÍŽENÍ           
spodní 
stupeň 
ZATÍŽENÍ                
horní          
stupeň 
DEFORM.                 
spodní 
stupeň 
DEFORM.                     
nahodilé 
provozní 
DEFORM.                                











[kN] [kN] [mm] [mm] [mm] sr [mm] stot [mm] sr/stot [-] λ1 [-] sr/stot<λ1 [-] 
krok 1 1,0 5,0 0,805 3,945 1,022 0,217 3,140 0,069 0,280 OK 
krok 2 1,0 6,0 0,805 4,941 1,256 0,451 4,136 0,109 0,283 OK 
krok 3 1,0 7,0 0,805 6,114 1,530 0,725 5,309 0,137 0,286 OK 
krok 4 1,0 8,0 0,805 7,345 1,834 1,029 6,540 0,157 0,288 OK 
krok 5 1,0 9,0 0,805 8,612 2,188 1,383 7,807 0,177 0,289 OK 
krok 6 1,0 10,0 0,805 9,959 2,432 1,627 9,154 0,178 0,290 OK 
 
Tab. 4.27 Vyhodnocení zatěžovací zkoušky prvku 2 [14] 
zatěž. krok 
zatížení prvku deformace prvku   
ZATÍŽENÍ           
spodní 
stupeň 
ZATÍŽENÍ                
horní          
stupeň 
DEFORM.                 
spodní 
stupeň 
DEFORM.                     
nahodilé 
provozní 
DEFORM.                                











[kN] [kN] [mm] [mm] [mm] sr [mm] stot [mm] sr/stot [-] λ1 [-] sr/stot<λ1 [-] 
krok 1 1,0 5,0 0,864 4,173 0,963 0,099 3,309 0,030 0,280 OK 
krok 2 1,0 6,0 0,864 5,194 1,104 0,240 4,330 0,055 0,283 OK 
krok 3 1,0 7,0 0,864 6,394 1,432 0,568 5,530 0,103 0,286 OK 
krok 4 1,0 8,0 0,864 7,734 1,736 0,872 6,870 0,127 0,288 OK 
krok 5 1,0 9,0 0,864 8,944 1,988 1,124 8,080 0,139 0,289 OK 
krok 6 1,0 10,0 0,864 10,351 2,252 1,388 9,487 0,146 0,290 OK 
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Z Tab. 4.26 a Tab. 4.27 je patrné, že kritériu hodnocení poměru trvalé a celkové 
deformace je při požadovaném zatížení 1000 kg/m2 (odpovídající síla pro čtyřbodový ohyb 
5 kN) splněno u obou prvků. Toto kritérium bylo bezpečně splněno dokonce i pro zatížení 
2000kg/m2. 
 
Tab. 4.28 Vyhodnocení zatěžovacích zkoušek dle použitého součinitele spolehlivosti při 






















L/100                                  
[mm] 
Fmax                         
[kN] 
q                       
[kN/m2] 
qpož            
[kN/m2] 
γexp.                          
[kN/m2] 
q□                               
[kN/m2] 
prvek 1 28 19,46 39,7 10 1,6 16 
prvek2 28 19,32 39,4 10 1,6 16 
 
Na základě zkoušek provedených do meze únosnosti prvků lze říci, že požadovaná 
únosnost při dosažení limitního průhybu 28 mm je téměř 4000 kg/m2 u obou prvků. 
Požadovaná hodnota plošného zatížení je se započítáním součinitele spolehlivosti 1600 
kg/m2. Lze konstatovat, že kritérium bylo splněno se značnou rezervou. 
 
4.7.5 Fotodokumentace z průběhu zatěžovacích zkoušek 
 





Obr. 4.54 Indukční snímač dráhy HBW WA 100 mm osazen nezávisle na zatěžovacím 
prvku 
 
Obr. 4.55 Porušení panelu – překročení únosnosti betonu v tlaku; na spodním líci jsou 
dobře patrné ohybové trhliny  
4.7.6 Závěr zatěžovacích zkoušek  
Testované panely vykázaly dostatečnou únosnost na požadovanou hodnotu plošného 
zatížení jak z hlediska poměru mezi trvalou a celkovou deformací, tak z hlediska limitní 
deformace. Z důvodu malého množství testovaných vzorků se ale nedoporučuje počítat 
s únosností prvků vyšší než je požadovaná hodnota 1000kg/m2.  
Nejpravděpodobnější důvod, proč dochází k opadávání omítky a prokreslování stropních 
panelů je ten, že na panelech chybí jakákoli roznášecí vrstva podlahy. Na panelech je 
proveden pouze betonový potěr tloušťky necelých 10 mm a panely tak nespolupůsobí a při 
provozním zatížením (naložený vysokozdvižný vozík) jsou panely zatěžovány jednotlivě a 
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dochází k průhybu vždy jedno z panelů a to má za následek prokreslení na spodním líci a 
opadávání omítky z míst vzájemného kontaktu panelů. 
Pro zamezení dalšího rozvoje poruch by bylo vhodné provést ve středním traktu roznášecí 
vrstvu pomocí železobetonové desky. Statickým posudkem bylo ověřeno, že při provedení 
roznášecí železobetonové desky tloušťky 60 mm prefabrikované panely na dané zatížení 
vyhoví – viz kapitola 4.8.2. 
Provedení roznášecí vrstvy v ostatních částech konstrukce by nebylo vhodné, protože by 
došlo ke zbytečnému přitížení konstrukce a roznášecí vrstva by na monolitické konstrukci 
postrádala význam. 
 
4.8 STATICKÝ VÝPOČET – POSUDEK 
4.8.1 Statický posudek průvlaku ve 4. NP 
Ze zjednodušeného statického schématu konstrukce je vyjmut oboustranně vetknutý 
nosník. Z toho pak vyplývá, že momenty v podporách jsou dvojnásobně větší než moment 
uprostřed rozpětí. Při přijmutí tohoto předpokladu je i počet prutů nad podporou 2x větší než 
v poli. Pro posudek bylo uvažováno s  pruty v poli, proto když konstrukce vyhoví při 
předpokladu tohoto vyztužení i v místě největšího ohybového momentu nad podporou, lze 
prohlásit, že konstrukce vyhoví s dostatečnou rezervou. 
Pro stanovení hodnoty ohybového momentu bylo využito podobnosti konstrukce haly v 
Chropyni, na níž se prováděla výměna a přesun sloupů železobetonového rámu s využitím 
předpínacích kabelů. Jako podklad byl využit článek [15]. 
Pro posudek na smyk bylo počítáno se zjištěnou výztuží u spodního líce u podpory a 
s třmínky. Maximální posouvající síla byla zjištěna derivací ohybových momentů. 
Použitý beton C8/10.  
Prvek byl zvolen na základě nejmenšího vyztužení na ohyb, oproti ostatním průvlakům 
v ostatních nadzemních podlažích. Plocha prutů výztuže zde byla menší, než je uvažováno 
v projektové dokumentaci. Vyztužení prvku je patrné z příloh vyztužení prvků ve 4. NP. 
Výpočet byl počítán na 15 platných číslic a výsledky zde uvedené jsou zaokrouhleny. 
 
Posouzení na ohyb 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku:  𝑓𝑐𝑘 = 8𝑀𝑃𝑎   







Jako hodnotu pro střední pevnosti betonu v tahu byla uvažována hodnota pro nejnižší třídu 
konstrukčního betonu:    𝑓𝑐𝑡𝑚 = 1,6𝑀𝑃𝑎 
Charakteristická pevnost výztuže v tahu:  𝑓𝑦𝑘 = 300𝑀𝑃𝑎 







Modul pružnosti výztuže:    𝐸𝑠 = 200𝐺𝑃𝑎 
Šířka průvlaku u podpory:    𝑏 = 0,65𝑚 




Celková hodnota návrhového momentu:  
𝑀𝐸𝑑 = 325𝑘𝑁𝑚 
 
 
Plocha prutů ohybové výztuže (6 Ø AII 18 mm + 4 Ø AII 20 mm): 
𝐴𝑠 = 2,78 ∙ 10
−3𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 6,49 ∙ 10
−4𝑚2      𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒  
𝐴𝑠 = 2,78 ∙ 10
−3𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 1,95 ∙ 10
−2𝑚2      𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
Poloha těžiště výztuže:  𝑑1 = 0,03𝑚 
Účinná výška:   𝑑 = ℎ − 𝑑1 = 0,75 − 0,03 = 0,72𝑚 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 0,26 ∙
1,6
300
∙ 0,65 ∙ 0,72 = 6,49 ∙ 10−4𝑚2 
> 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 0,0013 ∙ 0,65 ∙ 0,72 = 6,08 ∙ 10−4𝑚2  
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 0,04 ∙ 𝐴𝑐 = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 0,65 ∙ 0,75 = 1,95 ∙ 10
−2𝑚2 
Poloha neutrální osy: 
𝑥 =
𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦𝑑
𝑏 ∙ 𝜆 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
2,78 ∙ 10−3 ∙ 260,9
0,65 ∙ 0,8 ∙ 5,3
= 0,262𝑚 




(𝑑 − 𝑥) =
3,5‰
0,262
(0,72 − 0,262) = 6,12‰ > 𝜀𝑦𝑑








Rameno vnitřních sil: 
𝑧𝑐 = 𝑑 − 0,5 ∙ 𝜆 ∙ 𝑥 = 0,72 − 0,5 ∙ 0,8 ∙ 0,262 = 0,615𝑚 
 
Kontrola únosnosti průřezu: 
Moment na mezi únosnosti: 
𝑀𝑅𝑑 = 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝑧𝑐 = 2,78 ∙ 10
−3 ∙ 260,9 ∙ 0,615 = 446,8𝑘𝑁𝑚 
𝑴𝑹𝒅 = 𝟒𝟒𝟔, 𝟖𝒌𝑵𝒎 > 𝑴𝑬𝒅 = 𝟑𝟐𝟓𝒌𝑵𝒎    𝑽𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
Pro ohybové namáhání konstrukce vyhovuje bezpečně s výztuží v poli; v místě 








Posouzení na smyk 
Celková hodnota návrhové posouvající síly: 
𝑉𝐸𝑑 = 280𝑘𝑁 
 
 








Součinitel výšky:  
𝑘 = 1 + √
200
𝑑
= 1 + √
200
720
= 1,53 < 2,0 







= 0,003 < 0,02     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
Plocha prutů ohybové výztuže jdoucí do podpory (4 Ø T 20 mm + 2 Ø T 14 mm): 
𝐴𝑠𝑙 = 1,56 ∙ 10
−3𝑚2 
𝜈𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘
3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2 = 0,035 ∙ 1,533/2 ∙ 81/2 = 0,187𝑀𝑃𝑎 
 
Smyková únosnost při působení ohybu VRd,cm: 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 𝑉𝑅𝑑,𝑐𝑚 = [𝐶𝑅𝑑,𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑘)
1/3] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= [0,12 ∙ 1,53 ∙ (100 ∙ 0,003 ∙ 8)
1
3] ∙ 0,65 ∙ 0,72 = 119,0 ∙ 10−3𝑀𝑁
= 119,0𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 119,0𝑘𝑁 > 𝜈𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 0,187 ∙ 0,65 ∙ 0,72 = 87,4 ∙ 10
−3𝑀𝑁
= 87,4𝑘𝑁       𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 119,0𝑘𝑁 <  𝑉𝐸𝑑
= 280𝑘𝑁      𝑁𝑒𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒, 𝑗𝑒 𝑡ř𝑒𝑏𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑜čí𝑡𝑎𝑡 ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑡ř𝑚í𝑛𝑘ů. 
 
Posouzení na smyk s uvažováním únosnosti třmínků: 
𝑉𝑅𝑑 = min (𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥; 𝑉𝑅𝑑,𝑠) 
𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 =






∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot (𝜃) 
Součinitel zohledňující napětí v tlačeném pásu: 
𝛼𝑐𝑤 = 1,0 
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Redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem: 
𝜈𝑙 = 𝜈 = 0,6 ∙ [1 −
𝑓𝑐𝑘
250
] = 0,6 ∙ [1 −
8
250
] = 0,58 
Průřezová plocha smykové výztuže = plocha všech větví jednoho třmínku (4 Ø 10 mm): 
𝐴𝑠𝑤 = 3,14 ∙ 10
−4𝑚2 
Návrhová mez kluzu výztuže: 
𝑓𝑦𝑤𝑑 = 𝑓𝑦𝑑 = 260,9𝑀𝑃𝑎 
Úhel mezi tlakovými diagonálami a osou nosníku: 
𝜃 = 21,8° 
Osová vzdálenost třmínků (průměrná zjištěná): 
𝑠 = 0,21𝑚 
Osová vzdálenost větví třmínků (průměrná zjištěná): 
𝑠𝑡 = 0,20𝑚 
Posouzení konstrukčních zásad: 
 Osová vzdálenost třmínků: 
𝑠 = 0,21𝑚 ≤ 0,75 ∙ 𝑑 = 0,75 ∙ 0,72 = 0,54𝑚 
0,54𝑚 > 0,4𝑚 
𝑠 = 0,21𝑚 < 0,4𝑚     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
 Osová vzdálenost větví třmínků: 
𝑠𝑡 = 0,20𝑚 ≤ 0,75 ∙ 𝑑 = 0,75 ∙ 0,72 = 0,54𝑚     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
                       ≤ 0,60𝑚     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 















𝜌𝑤 = 0,0023 > 𝜌𝑤,𝑚𝑖𝑛 = 0,0008      𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
 
Smyková únosnost průřezu při započítání únosnosti třmínků: 
𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝛼𝑐𝑤 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑧 ∙ 𝜈𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑑
cot(𝜃) + 𝑡𝑔(𝜃)
=






∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot(𝜃) =
3,14 ∙ 10−4
0,21
∙ 0,615 ∙ 260,9 ∙ cot(21,8°)
= 600,3𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑 = min(𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥; 𝑉𝑅𝑑,𝑠) = min(427,2; 600,3) = 427,2𝑘𝑁 
𝑽𝑹𝒅 = 𝟒𝟐𝟕, 𝟐𝒌𝑵 >  𝑽𝑬𝒅 = 𝟐𝟖𝟎, 𝟎𝒌𝑵      𝑽𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
Pro smykové namáhání konstrukce vyhovuje. 
 




4.8.2 Statický posudek prefabrikovaných panelů  
Jako návrh řešení problému s opadávající omítkou ze spodního líce prefabrikovaných 
stropních panelů umístěných ve středním traktu továrny bylo navrhnuto provedení roznášecí 
vrstvy. Ta byla zvolena jako tenká železobetonová deska. 
Navržená železobetonová deska má tloušťku 60 mm a je vyztužená sítí kari. Z hlediska 
statického působení není deska navrhnuta tak, aby spolupůsobila se stávajícími panely 
(staticky nemá žádnou funkci, jde pouze o roznášecí desku). Proto není řešeno žádným 
způsobem spřahování se stropními prefabrikáty, ale desky budou pouze vybetonovány na 
stávající plochu, která bude před betonáží očištěna. 
Statickým posudkem bylo ověřeno, že přitížení od roznášecí vrstvy jsou schopny panely 
bezpečně přenést. Pro ověření bylo použito posouzení prvku na ohyb a na smyk. Jako vstupní 
parametry byly použity hodnoty z projektové dokumentace. 
Použitý beton byl B170, což odpovídá dnešní mezilehlé třídě C10/13,5 
Vyztužení prvku je patrné z Obr. 4.51. 
Výpočet byl počítán na 15 platných číslic a výsledky zde uvedené jsou zaokrouhleny. 
 
Posouzení na ohyb 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku:  𝑓𝑐𝑘 = 10𝑀𝑃𝑎   







Jako hodnotu pro střední pevnosti betonu v tahu byla uvažována hodnota pro nejnižší třídu 
konstrukčního betonu:    𝑓𝑐𝑡𝑚 = 1,6𝑀𝑃𝑎 
Charakteristická pevnost výztuže v tahu:  𝑓𝑦𝑘 = 300𝑀𝑃𝑎 







Modul pružnosti výztuže:    𝐸𝑠 = 200𝐺𝑃𝑎 
Šířka panelů:      𝑏 = 0,25𝑚 
Výška panelů:      ℎ = 0,12𝑚 
Rozpětí panelů (uvažováno uložení cca 100 mm na každé straně):    𝑙 = 2,8𝑚 
 
Vlastní tíha panelu (g0) a tíha od nadbetonávky (g1): 
𝑔0 = 𝑏 ∙ ℎ0 ∙ 𝛾 = 0,25 ∙ 0,12 ∙ 25 = 0,75𝑘𝑁/𝑚 
𝑔1 = 𝑏 ∙ ℎ1 ∙ 𝛾 = 0,25 ∙ 0,6 ∙ 25 = 0,38𝑘𝑁/𝑚 
Charakteristická hodnota od stálého zatížení: 
𝑔 = 𝑔0 + 𝑔1 = 0,75 + 0,38 = 1,13𝑘𝑁/𝑚 
Hodnota proměnného zatížení 1000 kg/m2 přepočítaná na zatížení liniové o šířce 0,25 m: 
𝑞1 = 10𝑘𝑁/𝑚
2 = 2,5𝑘𝑁/𝑚 




∙ 𝑔 ∙ 𝑙2 =
1
8




∙ 𝑞 ∙ 𝑙2 =
1
8





Návrhové hodnoty momentů od stálého a proměnného zatížení: 
𝑀𝐸𝑑,𝑔 = 𝑀𝐸𝑘,𝑔 ∙ 𝛾𝐺 = 1,10 ∙ 1,35 = 1,49𝑘𝑁𝑚 
𝑀𝐸𝑑,𝑞 = 𝑀𝐸𝑘,𝑞 ∙ 𝛾𝑄 = 2,45 ∙ 1,5 = 3,68𝑘𝑁𝑚 
Celková hodnota návrhového momentu: 
𝑀𝐸𝑑 = 𝑀𝐸𝑑,𝑔 + 𝑀𝐸𝑑,𝑞 = 1,49 + 3,68 = 5,16𝑘𝑁𝑚 
Plocha prutů ohybové výztuže (3 Ø T 10 mm): 
𝐴𝑠 = 2,36 ∙ 10
−4𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 3,64 ∙ 10
−5𝑚2      𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒  
𝐴𝑠 = 2,36 ∙ 10
−4𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 1,2 ∙ 10
−3𝑚2      𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
Poloha těžiště výztuže:  𝑑1 = 0,015𝑚 
Účinná výška:    𝑑 = ℎ − 𝑑1 = 0,12 − 0,015 = 0,105𝑚 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 0,26 ∙
1,6
300
∙ 0,25 ∙ 0,105 = 3,64 ∙ 10−5𝑚2 
> 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 0,0013 ∙ 0,25 ∙ 0,105 = 3,41 ∙ 10−5𝑚2  
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 0,04 ∙ 𝐴𝑐 = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 0,25 ∙ 0,12 = 1,2 ∙ 10
−3𝑚2 
Poloha neutrální osy: 
𝑥 =
𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦𝑑
𝑏 ∙ 𝜆 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
2,36 ∙ 10−4 ∙ 260,9
0,25 ∙ 0,8 ∙ 6,7
= 0,046𝑚 




(𝑑 − 𝑥) =
3,5‰
0,046
(0,105 − 0,046) = 4,47‰ > 𝜀𝑦𝑑








Rameno vnitřních sil: 
𝑧𝑐 = 𝑑 − 0,5 ∙ 𝜆 ∙ 𝑥 = 0,105 − 0,5 ∙ 0,8 ∙ 0,046 = 0,087𝑚 
 
Kontrola únosnosti průřezu: 
Moment na mezi únosnosti: 
𝑀𝑅𝑑 = 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝑧𝑐 = 2,36 ∙ 10
−4 ∙ 260,9 ∙ 0,087 = 5,32𝑘𝑁𝑚 
𝑴𝑹𝒅 = 𝟓, 𝟑𝟐𝒌𝑵𝒎 > 𝑴𝑬𝒅 = 𝟓, 𝟏𝟔𝒌𝑵𝒎    𝑽𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
Pro ohybové namáhání konstrukce vyhovuje. 
 
Posouzení na smyk 
Charakteristické hodnota posouvajících sil od stálého a proměnného zatížení: 














Návrhové hodnoty posouvajících sil od stálého a proměnného zatížení: 
𝑉𝐸𝑑,𝑔 = 𝑉𝐸𝑘,𝑔 ∙ 𝛾𝐺 = 1,58 ∙ 1,35 = 2,13𝑘𝑁 




Celková hodnota návrhové posouvající síly: 
𝑉𝐸𝑑 = 𝑉𝐸𝑑,𝑔 + 𝑉𝐸𝑑,𝑞 = 2,13 + 5,25 = 7,38𝑘𝑁 








Součinitel výšky:  
𝑘 = 1 + √
200
𝑑
= 1 + √
200
105
= 2,38 > 2,0 => 𝑘 = 2,0 







= 0,006 < 0,02     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
Plocha prutů ohybové výztuže jdoucí do podpory (2 Ø T 10 mm): 
𝐴𝑠𝑙 = 1,57 ∙ 10
−4𝑚2 
Minimální smykové napětí: 
𝜈𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘
3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2 = 0,035 ∙ 2,03/2 ∙ 101/2 = 0,313𝑀𝑃𝑎 
Smyková únosnost při působení ohybu VRd,cm: 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 𝑉𝑅𝑑,𝑐𝑚 = [𝐶𝑅𝑑,𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑘)
1/3] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= [0,12 ∙ 2 ∙ (100 ∙ 0,006 ∙ 10)1/3] ∙ 0,25 ∙ 0,105 = 11,4 ∙ 10−3𝑀𝑁
= 11,4𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 11,4𝑘𝑁 > 𝜈𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 0,313 ∙ 0,25 ∙ 0,105 = 8,2 ∙ 10
−3𝑀𝑁
= 8,2𝑘𝑁       𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
𝑽𝑹𝒅,𝒄 = 𝟏𝟏, 𝟒𝒌𝑵 >  𝑽𝑬𝒅 = 𝟕, 𝟑𝟖𝒌𝑵      𝑽𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
Pro smykové namáhání konstrukce vyhovuje. 
 








5  ZÁVĚR 
Teoretická část práce byla věnována popisu diagnostických metod, kterých bylo 
využíváno při provádění průzkumu v praktické části. Byl zde popsán jejich základní princip, 
jejich způsob využití včetně jejich výhod a omezení. 
Praktická část byla věnována stavebně technickému průzkumu výrobní haly v areálu 
Fatra v Napajedlech. Byl zde proveden průzkum hlavních nosných železobetonových částí 
konstrukce, který byl dále zpracován, a byla vyhodnocena pevnost betonu v tlaku 
jednotlivých skupin prvků a byla porovnána dostupná projektová dokumentace se 
skutečným vyztužením konstrukce. Dále byly odebrány z konstrukce 2 stropní panely, na 
kterých byly provedeny laboratorní zatěžovací zkoušky a následně byla vyhodnocena 
únosnost panelů. Testování únosnosti panelů bylo hlavním podnětem pro provedení 
průzkumu, protože ve středním traktu docházelo pod panely k opadávání omítky a 
ohrožování pracovníků. Poslední částí je statický posudek s návrhem úpravy stropních 
panelů. 
 
Co se týče stavebně technického průzkumu, objektu v Napajedlech bylo odebráno 24 
jádrových vývrtů, z nichž bylo vyrobeno 42 zkušebních těles pro zjištění vlastností betonu 
do nosných konstrukcí. Betonu z jednotlivých částí konstrukce byly po provedení a 
vyhodnocení laboratorních zkoušek přiřazeny pevnosti dle ČSN EN 13791: 
 
Beton stropní kce nad 1. NP  C 8/10  (fck,is = 11,6 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 2. NP  C 8/10  (fck,is = 11,9 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 3. NP  C 8/10  (fck,is = 11,2 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton stropní kce nad 4. NP  C 8/10  (fck,is =   8,8 MPa ≥ 8,5 MPa). 
Beton sloupů 1. NP až 3. NP C 16/20  (fck,is = 19,8 MPa ≥ 17,0 MPa). 
Beton sloupů 4. NP  (C 4/5)  (fck,is =   5,8 MPa ≥   4,3 MPa). 
 
Z výsledků zkoušek je zřejmé, že beton sloupů v 1. NP až 3. NP je z celé konstrukce 
nejkvalitnější. Jeho pevnost odpovídá současné normové pevnosti C 16/20. Naopak beton 
ze sloupu ve 4. NP byl podle výsledů nejhorší, pouze pevnostní třída C 4/5, což neodpovídá 
současným požadavkům na konstrukční beton do železobetonových nosných konstrukcí. 
Výsledky sloupu ve 4. NP jsou ovlivněny malým počtem zkoušek, proto by pro upřesnění 
pevnosti bylo vhodné průzkum sloupů ve 4. NP doplnit. 
U stropních konstrukcí byl beton ve všech nadzemních podlažích (1. NP až 4. NP) zařazen 
do pevnostní třídy C 8/10. Tento beton opět neodpovídá současným požadavkům na 
konstrukční beton do železobetonových nosných konstrukcí, protože minimální pevnostní 








Co se týče stanovení vyztužení, bylo zjištěno následující: 
 
Průvlaky a žebra byly vyztuženy tak, že výztuž nalezenou lze považovat za shodnou 
s projektovou dokumentací. V řadě případů byly některé pruty výztuže nahrazeny jiným 
typem, např. výztuž typu T (10 302) byla nahrazena typem AII – R30 (10 300). Jedná se sice 
o jiný typ výztuže, ale z hlediska velikosti meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu. 
Ovšem u průvlaku ve 4. NP byly zjištěny pruty Ø18 mm a Ø20 mm na místo 
projektovaných prutů Ø22 mm. Bylo sice použito větší množství prutů, ale celková plocha 
byla menší než projektovaná. Z tohoto důvodu byl na tomto prvku proveden statický 
posudek.  
Odchylky mezi výkresovou dokumentací a reálným stavem byly zjištěny u třmínků, kdy 
docházelo ke změně roztečí i průměrů. 
 
Pro sloupy platí totéž, že výztuž lze považovat za shodnou. Porovnání výztuže bylo ale 
možné pouze u sloupů v 1. NP a ve 4. NP., pro ostatní podlaží nebyla projektová 
dokumentace k dispozici. 
 
V případě vyztužení desek je zřejmé že prakticky ve všech případech se výztuže lišily 
nejen v průměrech, ale i v roztečích a typech. Tloušťky desek byly proměnné a většinou také 
měly větší tloušťku, než uváděl projekt. Lze konstatovat, že vyztužení desek a celkově jejich 
provádění nebyla věnována velká pozornost. 
 
Z výsledků zatěžovacích zkoušek testované panely vykázaly dostatečnou únosnost na 
požadovanou hodnotu plošného zatížení jak z hlediska poměru mezi trvalou a celkovou 
deformací, tak z hlediska limitní deformace. Z důvodu malého množství testovaných vzorků 
se ale nedoporučuje počítat s únosností prvků vyšší než je požadovaná hodnota 1000kg/m2. 
Pro zamezení dalšího rozvoje poruch by bylo vhodné provést ve středním traktu roznášecí 
vrstvu pomocí železobetonové desky tloušťky 60 mm. 
 
Pro statický posudek průvlaku ve 4. NP bylo počítáno se zjištěnými pevnostními 
charakteristikami betonu a zjištěnými výztužemi. Posudek byl prováděn v místě největšího 
ohybového momentu, ale jako výztuž byla předpokládána výztuž z pole. Bylo vycházeno 
z předpokladu, že nad podporou je nosník více vyztužen, takže když vyhoví posudek 
s výztuží v poli, lze říci, že konstrukce vyhovuje. Pro posudek únosnosti ve smyku bylo 
využito do výpočtu zjištěných třmínků. Pro posouzení na mezní stav únosnosti průvlak 
vyhověl na ohyb i smyk s dostatečnou rezervou. 
 
V rámci navržené roznášecí vrstvy nad stropními panely ve středním traktu haly byl 
proveden také statický posudek prefabrikovaného stropního panelu s roznášecí deskou. 
Jako podklad pro výpočet sloužila projektová dokumentace. Na panely byla navržena 
železobetonová deska tloušťky 60 mm, která by roznášela lokální zatížení od kol 
vysokozdvižných vozíků. Statickým posudkem bylo ověřeno, že přitížení jsou panely 
schopny přenést i bez snížení povoleného užitného zatížení. 
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7  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
NDT non destructive testing 
GPR ground penetrating radar 
UZ ultrazvukové 
STP stavebně technický průzkum 
ŽB železobetonový(ch) 
NP nadzemní podlaží 
aj. a jiné 
např. například 
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12  PŘÍLOHY 
12.1 VYZTUŽENÍ PRVKŮ 1. NP 
Typ prvku (sondy) Průvlak S1-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
5 20 T 7-21   
3 20 AII (R30) 8-13   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
8 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
3 pruty typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu lze považovat za adekvátní náhradu 






Typ prvku (sondy) Průvlak S1-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 AII (R30) 12-21   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
3 pruty typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu 






Typ prvku (sondy) Žebro S1-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 22 T 10-13   
1 20 AII (R30) 12   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 22 T -   
1 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 250 
Porovnání s 
projektem 
1 prut typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu 






Typ prvku (sondy) Žebro S1-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 22 T 10-13   
Ohyb ve vzdálenosti 800 mm od průvlaku   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 22 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 250 
Porovnání s 
projektem 
Zjištěná ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 






Typ prvku (sondy) Deska S1-3 






 Hlavní výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
8 T 2-9 75 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 T 12 200 







Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
8 T - 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
8 A - 250 
Tloušťka desky 80 mm     
Porovnání s 
projektem 
Hlavní výztuž je typově shodná s projektem a jsou 
použity menší rozteče. Použitá rozdělovací výztuž je 
vyšší třídy a jsou rovněž menší rozteče, ale je použit 




Typ prvku (sondy) Sloup S1-4 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 x 5 20 T 20   
2 x 3 14 T 28   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Svislá výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
2 x 5 20 T -   
2 x 3 14 T -   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
ovíjené 6 A - 200 
Porovnání s 
projektem 
Svislá výztuž je shodná s projektem; třmínky byly použity většího 





12.2 VYZTUŽENÍ PRVKŮ 2. NP 
Typ prvku (sondy) Průvlak S2-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
6 20 T 14-25   
2 20 AII (R30) 15-26   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
8 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
2 pruty typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu 
Průměr třmínků je větší než v projektu, rozteče jsou mírně větší a je 





Typ prvku (sondy) Průvlak S2-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T 30-50   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 
Průměr třmínků je větší než v projektu, rozteče jsou mírně větší a je 





Typ prvku (sondy) Žebro S2-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 AII (R30) 8-10   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 200 
Porovnání s 
projektem 
Pruty typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu 






Typ prvku (sondy) Žebro S2-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 AII (R30) 8-10   
Ohyb ve vzdálenosti 1000 mm od průvlaku   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 200 
Porovnání s 
projektem 
Pruty typu T (10 302) nahrazeny typem AII (10 300) - z hlediska 
meze kluzu je lze považovat za adekvátní náhradu 






Typ prvku (sondy) Deska S2-3 






 Hlavní výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
5 A 30 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 A 35 200 







Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 A - 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
8 A - 350 
Tloušťka desky 80 mm     
Porovnání s 
projektem 
Hlavní výztuž je typově shodná s projektem, ale jsou 
použity pruty menšího průměru, rozteče jsou 
shodné. Použitá rozdělovací výztuž je vyšší třídy a 





Typ prvku (sondy) Sloup S2-4 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 x 6 20 AII (R30) 38-48   
2 x 3 14 T 40   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Svislá výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
- - - -   
- - - -   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
- - - - - 
Porovnání s 
projektem 
Pro toto nadzemní podlaží nebyla k dispozici výkresová 




12.3 VYZTUŽENÍ PRVKŮ 3. NP 
Typ prvku (sondy) Průvlak S3-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
8 20 T 10-60   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
8 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 






Typ prvku (sondy) Průvlak S3-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T 25-45   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 






Typ prvku (sondy) Žebro S3-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T 6   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 
Průměr třmínků menší než v projektu, rozteče jsou mírně větší v 





Typ prvku (sondy) Žebro S3-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 T 6   
Ohyb ve vzdálenosti 800 mm od průvlaku   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 T -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 A - 300 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 






Typ prvku (sondy) Deska S3-3 






 Hlavní výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
5 hladká 10-30 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
5 hladká 10-30 250 







Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 A - 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
8 A - 350 
Tloušťka desky 80 mm 
Porovnání s 
projektem 
Průměry hlavní i rozdělovací výztuže jsou menší, 
než předepisuje projekt. Rozteče rozdělovací 
výztuže jsou značně menší. Rozteče hlavní výztuže 
jsou shodné s projektovou dokumentací. 
Výztuž desky byla tvořena svařovanou sítí (tím byl 






Typ prvku (sondy) Sloup S3-4 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 x 5 20 T 26   
2 x 2 14 T 34   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Svislá výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
- - - -   
- - - -   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
- - - - - 
Porovnání s 
projektem 
Pro toto nadzemní podlaží nebyla k dispozici výkresová 




12.4 VYZTUŽENÍ PRVKŮ 4. NP 
 
Typ prvku (sondy) Průvlak S4-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
6 18 AII (R30) 16-27   
4 20 AII (R30) 15-27   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
8 22 C -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 10 C - 200 
Porovnání s 
projektem 
Všechny pruty typu C nahrazeny typem AII (10 300), použity byly 
průměry 18 mm a 20 mm místo projektovaných 22 mm 





Typ prvku (sondy) Průvlak S4-1 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
4 20 AII 20-25   
2 14 T 40-47   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
4 22 C -   
2 14 C -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
4 10 C - 200 
Porovnání s 
projektem 
U všech typů ohybové výztuže byl použit jiný typ a u 4 prutů byl 
použit dokonce i menší průměr (ocel s menším průměrem je ale ocel 
vyšší třídy s vyšší mezí kluzu 





Typ prvku (sondy) Žebro S4-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 T 8-9   
1 7 T 12   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
3 20 Ta -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 Ta - 200 
Porovnání s 
projektem 
Ohybová výztuž shodná s projektovou dokumentací + je zde navíc 
prut průměru 7 mm. 
Průměr třmínků je větší než v projektu, ale rozteče mezi třmínky 





Typ prvku (sondy) Žebro S4-2 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 T 20-25   
Ohyby ve vzdálenosti 350 mm a 1000 mm od průvlaku   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Ohybová výztuž 
počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 20 Ta -   
Třmínky 
počet střihů Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
2 6 Ta - 200 
Porovnání s 
projektem 
Zjištěná ohybová výztuž je shodná s projektovou dokumentací 






Typ prvku (sondy) Deska S4-3 






 Hlavní výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
5 hladká 25-30 100 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
5 hladká 30-35 200 







Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 Ta - 125 
Rozdělovací 
výztuž 
Ø [mm] typ krytí [mm] rozteče [mm] 
6 Ta - 200 
Tloušťka desky 80 mm 
Porovnání s 
projektem 
Průměry hlavní i rozdělovací výztuže jsou menší, 




Typ prvku (sondy) Sloup S4-4 








počet [ks] Ø [mm] typ krytí [mm]   
2 x 3 20 T 25-60   
2 x 3 16 T 25-60   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 





t Svislá výztuž 
počet [ks] Ø [mm[ typ krytí [mm]   
2 x 3 20 Ta -   
2 x 3 14 Ta -   
Třmínky 
typ Ø [mm] typ krytí rozteče [mm] 
ovíjené 6 Ta - 200 
Porovnání s 
projektem 
Svislá výztuž je shodná s projektem; třmínky byly použity většího 
průměru s menšími roztečemi  
  
 
 
